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PRÔLOGO 

Esta publicaciôn se ha elaborado respondiendo a una peticiôn de la 12* Réunion del 
Comité de Montes de la PAO (13-16 de marzo de 1995) que solicité un manual sobre 
ordenaciôn de bosques tropicales, destinado al asesoramiento de los servicios 
forestales y del responsable de la ordenaciôn del bosque tropical (ordenador). 

Teniendo en cuenta que la ordenaciôn sostenible de los bosques supone la provision 
de una série de productos y servicios, esta publicaciôn esta enfocada al mantenimiento 
e incremento de las funciones productivas de los bosques tropicales y trata en 
profundidad los aspectos prâcticos de la ordenaciôn de los bosques tropicales cuyos 
productos principales son la madera en gênerai y la madera industrial en particular. 

La importancia de las funciones productivas de los bosques fiie reconocida una vez 
mâs en las conclusiones del XI Congreso Forestal Mundial (Antalya, Turquia, 1997) 
que declaran que: "la ordenaciôn de los bosques tropicales del mundo basada en su 
sostenibilidad es uno de los mâs fundamentales desafios que afronta la humanidad; 
uno de sus principales objetivos continua siendo la ordenaciôn para la producciôn de 
madera, pero dedicando una atenciôn creciente a la sostenibilidad de otros bienes y 
servicios que proporcionan estos bosques". 

Este documento viene a complementar otras publicaciones de la PAO ya disponibles, 
incluyendo los Estudios PAO Montes Nos. 53, 55, 88, 89, 101, 107, 117 y el Côdigo 
Modelo de la PAO para la Ejecuciôn de Aprovechamientos Porestales. Se prétende 
que esta publicaciôn vaya seguida de otras que estân actualmente en preparaciôn: 
Ordenaciôn de los Bosques Tropicales: II. Producciôn de Productos No Maderables; y 
"Planificaciôn del Uso y Conservaciôn del Bosque". 

La PAO espéra que esta publicaciôn, que define y describe las medidas prâcticas para 
una ordenaciôn mâs eficaz y eficiente del bosque tropical, contribuya a largo plazo a 
mejorar la calidad de las operaciones forestales de campo y ayude a aumentar la 
superficie de bosques tropicales sometidos a una ordenaciôn planificada y bien 
fundada en todas las regiones tropicales. 



Jean Clément 

Director 

Direcciôn de Recursos Porestales 

Departamento de Montes 
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INTRODUCaÔN 

1 flnalidad de las Directrices 

Antécédentes. 

La extension de los bosques tropicales ordenados expresamente a escala 
operativa para la producciôn sostenible de madera es muy pequena, a escala 
mundial, limitândose probablemente al cinco por ciento de la superficie total 
de bosque tropical. Los avances en el establecimiento de planes estables y 
duraderos de ordenaciôn forestal son tan lentos que tienen actualmente poco 
efecto en la disminuciôn gênerai y en la calidad de los bosques tropicales. 
Estas Directrices se han redactado como una respuesta parcial a este 
problema. 

La ordenaciôn forestal sostenible significa que se atiende debidamente y de 
forma integrada a los aspectos productivos, protectores, sociales y 
ambientales. Los esfiierzos intemacionales recientes se han concentrado en 
facilitar el seguimiento de los efectos de la ordenaciôn forestal mediante la 
especifîcaciôn de criterios definidores de la sostenibilidad; y en identifîcar los 
correspondientes indicadores cuantitativos, cualitativos y descriptivos a 
utilizar como instrumentos para el seguimiento y evaluaciôn tanto de los 
efectos de la ordenaciôn forestal como de las posibles acciones adoptadas 
como remedio para mejorar las estrategias y metodologias de ordenaciôn, a 
fin de cumplir mejor los fines pretendidos (véase el Anexo 1). 

Estas Directrices pretenden servir como asesoramiento referente sobre todo a 
uno de los siete u ocho criterios que se suelen utilizar para la ordenaciôn 
forestal sostenible: las funciones productivas del bosque y, mâs 
especfficamente, sobre la producciôn de madera industrial, madera en gênerai 
y productos maderables procedentes de los ecosistemas forestales. 

En la actualidad se esta preparando un volumen, que acompanarâ a este, sobre 
la ordenaciôn de los bosques tropicales para la producciôn de productos no 
maderables. El Estudio PAO Montes N^. 107, "La Conservaciôn de los 
recursos genéticos en la ordenaciôn del bosque tropical " (PAO 1993), revisa 



a su vez los principios y ccoiceptos référantes a los aspectos g^iéticos de la 
ordenaciôn de! bosque tropical. Existe también y continua elabcm&ndose 
documentaciôn sobre la planifîcaciôn de la (xdtmciôa fcttestal y sobre los 
aspectos socioeconômicos de la ordenaciôn del bosque tropical que servira 
como informaciôn complementaria a este respecto. 

La principal fînalidad de estas Directrices es promover y fomentar una mayor 
aplicaciôn de los sistemas de ordenaciôn forestal para la producciôn de 
madera a fin de conseguir que los bosques tropicales mejoren la contribuciôn 
del sector forestal como componente del desarrollo sostenible econômico y 
social. Se espéra que estas Directrices atiendan la necesidad de orientaciôn 
sobre procedimientos y prâcticas para que los responsables de la ordenaciôn 
que trabajan en los bosques tropicales o en estrecha relaciôn con ellos, 
puedan planificar y realizar operaciones cuyo principal objetivo es la 
producciôn de madera, dentro del mâs amplio marco de una estrategia total en 
la que se incorporen de forma intégral los diversos componentes de la 
sostenibilidad. 

Usuarios Previstos 

Los principales usuarios de estas Directrices serân los dedicados a la 
planifîcaciôn y OTdenaciôn forestal a nivel operativo. Serân usuarios 
probables los oficiales forestales gubemamentales a nivel de distrito, los 
ordenadores y supervisores de concesiones, los ordenadores y planificadores 
de bosques de propiedad privada, los supervisores de empresas de 
explotaciôn forestal y transformaciôn de la madera y los supervisores 
forestales de comunidades locales y organizaciones no gubemamentales que 
tengan una funciôn gestora en bosques tropicales. Naturalmente, no se 
limitarân a estos usuarios predominantemente de campo. Otros serân 
estudiantes forestales, profesores y personal dedicado a la planifîcaciôn del 
desarrollo del sector forestal y al desarrollo de las polfticas correspondientes. 
Hay que hacer comprender a los usuarios que la producciôn de madera 
constituye uno de los muchos usos y funciones, mutuamente 
complementarios y generalmente compatibles, de los bosques y ecosistemas 
forestales, y que la ordenaciôn para la producciôn de madera debe estar 
invariablemente dentro del marco mâs amplio de la ordenaciôn forestal. 



Alcance de las DireOrices 

Dentro del marco de la ordenaciôn forestal sostenible, estas Directrices 
comprenden la ordenaciôn de los bosques tropicales para la producciôn de 
madera, porque estos bosques constituyen una de las principales fiientes de 
madera de los pafses tropicales en desarrollo y, lo que es igualmente 
impCHtante, porque existe una necesidad apremiante de someterlos a una 
ordenaciôn bien planificada. El énfasis dedicado a la production de madera se 
debe al reconocimiento de que la madera industrial y otros productos 
maderables de los bosques tropicales estân sujetos a una fiierte y continua 
demanda a escala mundial y que se puede producir madera rentablemente a 
partir de ellos, sobre una base sostenible, mediante una ordenaciôn cuidadosa 
que considère también debidamente los otros valores de los ecosistemas 
forestales. Es un hecho demostrado que, en la mayoria de los casos, los 
ingresos procedentes de la producciôn de madera pueden constituir la fuente 
mâs segura de fînanciaciôn para el mantenimiento de la série de servicios 
ambientales que pueden proporcionar los bosques tropicales. 

Las Directrices^ al centrarse sobre todo en el criterio del mantenimiento de las 
funciones productivas del bosque, y mâs especfficamente en la producciôn de 
madera y productos no maderables, pretenden ser de carâcter prâctico y servir 
de asesoramiento sobre la forma de planificar y ordenar los bosques tropicales 
para la producciôn sostenible de madera. Se destacan mâs los principios que 
los detalles, permitiendo con ello que los usuarios potenciales adapten las 
orientaciones ofrecidas a su propia situation local. No se hace una exposition 
compléta de las nuevas metodologîas que se estân desarroUando para la 
ordenaciôn forestal. Se ha pretendido que las Directrices sean relativamente 
senciUas y orientadas a los problemas bâsicos referentes a cômo puede 
planificarse y ejecutarse en la prâctica y a nivel operativo la producciôn de 
madera en los bosques tropicales. Es una respuesta a una necesidad expresada 
de orientaciôn bâsica fundamental sobre los temas referentes a la producciôn 
sostenible de madera en los bosques tropicales, que no son faciles de 
conseguir. Como se puede comprender, es difïcil en el momento actual incluir 
en una sola publication todos los aspectos de la ordenaciôn forestal sostenible 
y estas Directrices no lo pretenden. 



Es un hecho reconocido que las consicteraciones ambientales y sociales son 
importantes al planificar un método equilibrado de ordenaciôn sostenihle de 
bosques tropicales para la producciôn de madera. Las Directrices consideran, 
hasta cierto punto, la conservaciôn del suelo, del agua y de la diversidad 
biolôgica y los intereses de las comunidades dependientes del bosque. 

Las Directrices pueden leerse en su totalidad con el fin de lograr una vision 
intégral de las medidas incluidas en el mantenimiento y utilizaciôn sostenible 
de las funciones productivas del bosque tropical, o acudir a cada una de sus 
partes para analizar los detalles de etapas especffîcas de la ordenaciôn 
orientadas a la producciôn de madera. En cada parte se relacionan libros, 
documentos e informes seleccionados que tienen relaciôn con los temas 
incluidos en la misma. Éstos contienen referencias sobre la informaciôn 
presentada en las Directrices a las que se puede acudir para mayor detalle 
sobre temas concretos. Las Directrices complementan otras publicaciones 
que estân actualmente en preparaciôn en otros lugares. Cada una tiene su 
propio enfoque pero en su conjunto se espéra que contribuyan al fin de lograr 
una ordenaciôn forestal tropical sostenible que tenga valor permanente para 
las comunidades forestales, los propietarios forestales y aquellos otros que 
tengan interés directo en estos bosques. Se han aprovechado los 
conocimientos y experiencias existentes en las zonas tropicales de Asia, 
Âfiica y America. 

No hay un modelo universal para la ordenaciôn de bosques tropicales 

Hay dos fuertes argumentos en apoyo de la ordenaciôn para la producciôn de 
madera de los bosques tropicales naturales. El primero consiste en que en 
muchas zonas tropicales no se encuentran altemativas de uso del territorio 
que sean ecolôgicamente satisfactorias fi-ente a los bosques naturales, porque 
son demasiado pobres para la agricultura. En segundo lugar, la madera de las 
cualidades que se encuentran en muchos tipos de bosques tropicales no se 
puede producir tan econômicamente, con las grandes dimensiones o en las 
cantidades requeridas para atender las necesidades actuales y futuras de la 
industria, mediante plantaciones de ordenaciôn intensiva en las mismas zonas 
de suelos pobres. El mantenimiento del terreno bajo una cubierta forestal 
permanente y la adopciôn de una ordenaciôn basada en el rendimi^ito 



sost^ikk), dentro de un plan gênerai de ordenaciôn forestal sostenible, suele 
ser la estrategia mâs apropiada de desarrollo a largo plazo. 

Las inqx»tantes diferencias entre los pafses, de carâcter polftico, législative, 
técnico, econômico y social, motivan que cada pais tenga que resolver a su 
manera el desafîo de deterniinar una estrategia eficaz de desarrollo. 

Debido precisamente a esta gran variaciôn, no puede haber un solo enfoque o 
método para conseguir la ordenaciôn sostenible de los bosques tropicales 
cuando la producciôn de madera es el objetivo principal. Aunque estas 
Directrices no exponen todos los métodos o técnicas que pueden aplicarse 
para conseguir una ordenaciôn forestal de mejor calidad y de mayor 
extension, se prétende con ellas describir los principios, sistemas y una série 
de métodos prâcticos que pueden adoptarse para ayudar a mejorar los 
sistemas de ordenaciôn referentes al criterio relativo a la producciôn de 
madera. La flexibilidad y adaptaciôn de los principios y recomendaciones 
permitirân a los ordenadores o gestores forestales nacionales desarroUar sus 
propios métodos para la ordenaciôn forestal, considerando las oportunidades 
y limitaciones de cada caso. 

Aunque no hay un modelo universal para la ordenaciôn sostenible de los 
bosques tropicales, hay un conjunto considérable de conocimientos y 
experiencias procedentes de las zonas tropicales de Asia, America y Âfrica 
que pueden compartirse y adaptarse a las circunstancias locales. 

Se espéra que las recomendaciones expuestas en estas Directrices sobre la 
producciôn sostenida de madera y productos maderables puedan adaptarse a 
las situaciones reinantes en cada pais lo que se traducirâ gradualmente en 
aumentos significativos de la extension de los bosques tropicaleis ordenados 
con carâctCT sostenible para la producciôn de madera. 



2 Visién de conjunto sobre la ordeiuuâ<ki dei bosqu» tropical para la 
producciôn de madera 

Definiciôn de las basques tropicudes 

Los bosques existentes en las regiones tropicales varîan mucho en 
composiciôn, estructura, funciôn y productividad debido a la diversidad de 
climas, tipos de suelos y œndicioEtôs biogeogrâficas en que vegetan. Las 
definiciones de los bosques tropicales son variadas. Para los fines de estas 
Directrices, se considéra que comprenden dos clases de bosques: los bosques 
pluviales tropicales de hoja perenne y los bosques tropicales hùmedos de 
hoja caduca, tal como los define la FAO en la Figura 1. Estas clases se 
agrupan a veces en conjunto y se denominan bosques altos tropicales, 
situados en la faja tropical del mundo cuya estaciôn seca es corta o 
inexistente. Ambas clases tienen su origen en brinzales que desarroUan 
normalmente una cubierta de copas alta y cerrada. 

Figura 1: Clases de basques incbddas en las bosques tropicales 
Bosques pluviales tropicales de hoja perenne: se dan donde las 
precipitaciones anuales son superiores a 2.500 mm, desarrollândose los bosques 
en gênerai en cotas bajas, son de hoja perenne, exubérantes, con predominio de 
especies frondosas, tienen una estructura compleja y son ricos en végétales y 
animales. Los suelos tienden a ser someros y pobres en nutrientes, caracterfsticas 
que tienen un efecto notable sobre los sistemas de ordenaciânforestal. 
Bosques tropicales hûmedos de hoja caduca: Se dan donde las precipitaciones 
anuales estân entre 1.000 y 2.500 mm. La composiciôn y estructura varùm mucho 
dependiendo de la distribuciôn de las Uuvias, de las temperaturas y de los tipos de 
suelos. Son menos ricos en especies arbôreas y de diversidad biolôgica mucho menor 
que los bosques pluviales tropicales. 

Fuente: FAO, 1993. El Desafio de la Ordenaciôn Forestal Sostenible. 



Estado actual de los bosques tropicales del mundo 

El bosque tropical se extiende por mâs de 80 paises, y en 1990 ocupaba el 37 
por ciento de la superficie total dj^tllMiS àe las regiones tropicales, alrededor 
de un tercio de la cubierta fc^é^ del Bttmdo; Son estos bosques la fuente de 
la mayor parte de la madera aprovechada en ks zcHias tropicales. Dentro de su 



excusa superficie hay una diversa variedad de tipos de bosque, pero pueden 
agruparse en Uneas générales en cuatro clases principales 

- Bosques pluviales tropicales - Bosques hûmedos de hoja caduca 
de hoja perenne 

- Zonas de bosque seco - Formaciones boscosas de tierras altas 

La mayor concentraciôn de bosques pluviales tropicales de hoja perenne se 
encuentra en America Central y en la zona tropical de Sudamérica, 
ccMistituyendo el 52 por ciento de la superficie total mundial, gran parte de 
ella en la cuenca amazônica. Afiica le signe en importancia (29 por ciento) y 
un ârea menor corresponde a Asia (19 por ciento). La mayorfa de los bosques 
hûmedos de hoja caduca se dan en Âfiica y America Latina. Esta clase tiene 
actualmente menos extension que la de los bosques pluviales tropicales 
pCH'que gran parte de las tierras en que existian anteriormente se prestan bien 
para la colonizaciôn humana, habiéndose desmontado y utilizândose en la 
actualidad para agricultura y otros fines. El bambù y el ratân son también 
recursos importantes en muchos bosques tropicales. 

Tasas de deforestaciôn de los bosques tropicales 

Àùnque la extension de los bosques mundiales es todavia importante, con 
alrededor del 40 por ciento de la superficie terrestre bajo diversos tipos de 
cubierta arbôrea, existen grandes diferencias en las tasas de pérdida de bosque 
entre los diferentes tipos forestales. Los bosques tropicales y de otro tipo, 
como las formaciones de bosque seco y de tierras altas, se estima que cubrian 
alrededor de 1.790 millones de hectareas en 1990, habiéndose reducido en 
120 millones de hectareas en 10 afios a partir de 1980, disminuciôn que 
représenta el 0,8 por ciento anual en los paises tropicales en desarrollo. La 
disminuciôn ha continuado durante el periodo entre 1990 y 1995. La cubierta 
forestal y las correspondientes tasas de deforestaciôn de los bosques 
tropicales se expresan en los Cuadros 1 y 2. 

Estimaciones recientes indican que casi dos tercios de la deforestaciôn 
tropical a escala mundial se debe a los agricultores que desmontan las 
tierras para agricultura. Las mayores pérdidas se estân produciendo en los 



bosques hùmedos tropicales que constituyen la zona mâs adecuada para la 
colonizaciôn humana y la agricultura. 



Cuadro 1: Superficie de tterras tropicales y cubierta arbolada (mUlones 
de ha.) 
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Fucnte: FAO. 1993. Evaluaciôn de los Recursos Forestales, 1990 - paises tropicales. 

Cuadro 2: Cubierta de bosque tropical y deforestaciôn (millones de 
ha.) 
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Fuente: FAO. 1997. Estado de los Bosques del Mundo 1997. 



UHlizaciôn del bosque 



Como parte importante de la economfa de la mayorfa de los pafses 
tropicales, los bosques proporcionan una extensa variedad de jM'oductos, 



incluyendo imdera, lelia, alimentos, medicmas y materiales de 
construcciôn; también tienen valûtes ambientales muy notables. La 
utilizaci<te de lefia es cada vez mâs importante como lo (temuestran los 
datos del Cuadm 3 referentes a los pafses tropicales en desarrollo. Las 
cifras probablen^me subestiman el nivel real de utilizaciôti debido a las 
cortas no contrdadas. La producciôn de lena en los paises tropicales en 
desarroUo se estima que en 1994 fue el 67 por ciento de la producciôn total 
de madera en ^oUo. 

Cuadro 3: Prodttcciéii de lefia procedente de los bosques tropicales 
€Êk 1984 y 1994 (mMliines de métros cùbicos) 
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Vvcatc: FAO Anuario de Productos Forestales, 1994, Roma. 



La madera ha constituido una fuente principal de ingresos a través del 
comercio de trozas. Los bosques se han utilizado también como garantia 
para la obtenciôn de préstamos y reducciôn de deudas y mediante el 
intercambio de derechos de concesiôn por la construcciôn de infraestructura 
ffsica. Un componente notable de la producciôn de los bosques tropicales lo 
constituyen las trozas para aserrar y las trozas para chapas, procedentes en 
gran parte de bosques tratados de forma no sostenible, como lo indican los 
datos de 1994 del CuîMiro 4. 

Cuadro 4: ProdHcdén de trozas para aserrar y trozas para 
chapasprocedentes de bosques tropicales en 1994 (millones 
de métros cûbicos) 
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fticnte: Anùario de Productos Forestales FAO, 1994, Roma. 



Existe una variaciôn régional considérable en las tasas de recuperaciôn de 
trozas comerciales |»x>cedentes de los bosques tropicales. Por ejemplo, los 
tàw^çihtB comerciales de i^-oducciôn de trozas son de unos 8 mVha. en la 
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regi6n (te America Latina y el Caribe, 14 m^iâ.^n ÂMca y 33 itfAti. en la 
région de Asia y Pacffîco. Hay también una variaciôn considérable dentro 
de las regiones. Por ejemplo, la prcxiucciôn de trozas en Indonesia suele ser 
de 50 a 100 m^/ha. y en Colombia se reduce a 6 m^/ha. 



n 
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PRINCEPIOS DE LA (HtDENACIÔN SOSTËNflll£ 0EL BOSQIŒ 
TROPICAL CUYO PRINCIPAL OBJETWO ES LA PSODUCOéN 
DEMADERA 

En este capitulo se exponen los principios bàsicos que constituyen el 
fùndâinento de las acciones pràcticas para la ordenaciôn sostenible de los 
bosques tn^cales cuyo objetivo principal de ordenaciôn es la producciân de 
madera. 

Figura 2: Principios bâsicos de la ordenadén del 
bosque tropical 

Elprincipio bâsico de la ordenaciôn del bosque tropical comprende 
los elementos siguientes: 

PoUtka nacwnaly marco légal 

Seguridad de la tenencia de los recursos y terrenos 

forestales 

Protecciân eficaz del basque 

ConocinUento de la sostenibiUdad de los ecosistemas 

forestales tropicales 

Mantenimiento de la producHvidad de la estacién 

Planificaciân de la ordenaciôn forestal 

Metasy objetivos de la ordenaciôn forestal 

Definiciôn de los recursos forestales 

ApUcaciên de sistemas selvicolas adecuados 

Reduccién al mùiimo de los impactos ambientales 

negativos 

Consideraciôn de los intereses de las comunidades 

dependientes del bosque 

La sostenibiUdad comercialy la gestion empresarial 

Vigilancia de los resuUados de la ordenaciôn 



1 Problemas générales referentes a la ordenacidn forestal sostenible 

iQuées la ordenaciôn forestal? 

El término ordenaciôn forestal se aplica en aquellas situaciones en que se 
adoptan una série de acciones integradas y coordinadas, orientadas a lograr 
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unos objedvos especffîcos. Debido a las muy dif^entes situaciones ra que 
hay qpc etegir sobre el manejo de los recursos forestales para alcanzar 
objetivos determinados, el término ha llegado a tener significados diferentes 
segûn las personas interesadas. En su mâs anq)lio sentido, la ordenaciôn 
forestal es un proceso que intégra eficazmente los factores biolôgicos, 
sociales y econômicos que influyen en las decisiones que conducen a la 
ejecuciôn de uno o mâs objetivos determinados. En la Figura 3 se présenta 
una definiciôn de la PAO sobre ordenaciôn forestal. 

Figura 3: Definidén de la FAQ sobre ordenaciôn forestal 

Onienacién forestal: 

La ordenaciôn forestal trata de todos los aspectos de 
carâcter administrativo, econômico, légal, social, técnico y cientiftco 
relacionados con los bosques naturales y de plantaciân, Ello implica 
diversos nivelés de inîervenciôn humana intencionada, que varia desde 
acciones dirigidas a protéger y mantener el ecosistema forestal y sus 
Junciones, afavorecer especies o grupos concretos de especies valiosas 
social o econômicamente para una mejor producciôn de bienes y 
servicios. La ordenaciôn forestal sostenible asegurarâ los valores 
obtenidos del bosque para atender las necesidades actuales, 
garantizando al mismo tiempo su disponibilidad permanente y su 
contribuciôn a las necesidades de desarrollo a largo plazo. 

(Fuente: FAQ. 1993. El desafio de la Ordenaciôn Forestal Sostenible - iCuâl es el 
future de los bosques mundiales?) 



Histôricamente, la ordenaciôn forestal ha considerado sobre todo los 
problemas biolôgicos con una fiierte orientaciôn hacia la selvicultura (o 
silvicultura) para la producciôn de madera. A medida que se ha desarrollado 
la prctfesiôn forestal, se ha ampliado la interpretaciôn del término "ordenaciôn 
forestal" para abarcar problemas ambientales mâs ampUos, como la 
conservaciôn de la diversidad biolôgica, temas sociales y econômicos y, mâs 
generalmente, el concepto de la sostenibiUdad 

Lx)s Principios forestales, desarrollados en la Cumbre de la Tierra - 
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo 
(CNUMAD, celebrada en Brasil en 1992) - defmieron la ordenaciôn forestal 
como parte de la Declaraciôn de Principios en favor de un consenso global 
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sobre la ordenadc^, conservaciôn y desanx>llo sostemUe de todo tipo de 
bosques; ello se expresa en la Figura 4. 

Figura 4: Definidôn de la Cl>nJMAD sobre Orden^ 
Forestal 

Ordenadôn Forestal: 

Los recursos forestales y los terrenos forestales deben ordenarse 
sosteniblemente para atender las necesidades humanas de carâcter social, 
econômico, cultural y espiritual, de las generaciones actuales yjuturas. Estas 
necesidades son de productos y servicios forestales, como la modéra y 
productos maderables, agua, alimentos, forraje, medicinas, lena, protecciôn, 
empleo, recreaciôn, habitats para la fauna silvestre, diversidad del paisaje, 
sumideros y réservas de carbono, y de otros productos forestales. Deben 
adoptarse medidas apropiadas para protéger bs bosques contra los efectos 
perjudiciales de la contaminaciân, incluyendo la contaminaciôn atmosférica, 
incendios, plagas y enfermedades, a fin de mantener la totalidad de sus 
multiples valores. 

(Fucnte: UNCED. 1992. Cumbre de la Tierra ~ Declaraciân y Principios Forestales de Rio.) 



Definiciôn de la ordenacion sostenible del bosque tropical para la 
pràducciôn de modéra 

Es importante définir el significado del término ordenadôn sostenible de los 
bosques tropicales cuando se aplica a la producciôn de madera. Un estudio 
realizado para la Organizaciôn Intemacional de Madera Tropical Uegô a una 
definiciôn que incluye estas consideraciones principales: 

I. La ordenacion forestal sostenible debe realizarse a escala operativa y 
no expérimental. 

n. Debe abarcar un conjunto equilibrado y completo de actividades de 
ordenacion que incluyan los planes de trabajo, el câlculo de la 
producciôn y su control y otros requisitos técnicos 

in. Debe incluir criterios mâs an^>lios, polfticos, sociales y econômicos^ 
sin los cuales serf a difïcil alcanzar la sostenibilidad. 
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Aates de la QWMAD de 1992, la OIMT estableciô una série de principios 
que incluy^i una ncnina de refeiencia intemacional para el desarroUo de 
dkedrices nacionales mâs especffîcas para la ordenaciôn sosteiiible de les 
bos(pies tropicales naturales para la producciôn de niadera. Tan^ién fueron 
defiûidos por la OIMT criterios para la vigilancia de la sostenibilidad de los 
bosques trc^ncales hûmedos. Los principios de la OiMT se [mblicaron con el 
tftuk) siguiente: Directrices para la Ordenaciôn Sostenible de los Bosques 
Tropicales Naturales, N** 1 de la Série de DesarroUo de Polïticas de la OIMT. 

&i 1993 se complementaron los principios de la OIMT con directrices para el 
establecimiento y orc^aciôn de bosques plantados en las regiones tropicales 
y directrices para la ccmservaciôn de la diversid£d biolôgica en los bosques 
trcqHcales de producciôn. El desarroUo, apUcaciôn y ejecuciôn de directrices 
nacionales basadas en la norma de referencia de la OIMT son temas de 
décision nacional de cada pais. Las caracteristicas principales de las 
directrices de la OIMT, muchas de las cuales tienen consecuencias polïticas y 
operativas, se resumen en la Figura 5. 

Criterios e indUadores para la ordenaciôn forestal sostenible 

La CNUMAD y la ordenaciôn forestal sostenible 

La necesidad de compatibilizar las funciones productivas con las protectoras, 
ambientales y sociales que desempefian todo tipo de bosques fiie expresada de 
forma rotunda en la CNUMAD. En eUa se aprobô una declaraciôn de 27 
principios orientadores centrados en los derechos y obUgaciones de los 
estados soberanos con respecto al medio ambiente y el desarroUo. 

Se incluyen los Principios Forestales, en una Declaraciôn de Principios en 
favor de un consenso global sobre ordenaciôn, conservaciôn y desarroUo 
sostenible de todo tipo de bosques y para mantener sus funciones y usos 
multiples y conq)lementarios. Como una medida positiva dirigida al 
desanoUo de los Principios Forestales, se ha obtenido un ampUo acuerdo 
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intCTimcional para fortoutar criterios e i^^ sôlidos, 

para la ordenadôn, conservaciôn y desarroUo de todo tàpo de bos^pjes. 

Criterios e indicadores para la ordenaciôn sostenible al nivel de basque 

Los criterios e indicadores son instnimentos que pueden utilizarse para 
définir, ejecutar y vigilar la ordenaciôn forestal sostenible en el mâs anq)lio 
sentido del término, a nivel nacional y a nivel de bosque. 

IV. Criterios: Los criterios definen los factores fundamentales de la 
ordenaciôn forestal que sirven para determinar la sostenibilidad del 
bosque. Cada criterio se refiere a un factor clave de la ordenaciôn que 
puede describirse mediante uno o mâs indicadores cualitativos, 
cuantitativos o descriptivos. 

V. Indicadores: Mediante la mediciôn y vigilancia de los indicadores 
seleccionados, se pueden determinar y evaluar los efectos de las 
acciones u omisiones de la ordenaciôn forestal, pudiendo ajustar taies 
acciones para conseguir con mayores posibilidades los objetivos de la 
ordenaciôn forestal. 

Iniciativas intemacionales para définir los criterios e indicadores de la 
ordenaciôn forestal 

A partir de la CNUMAD, se han formulado criterios e indicadores para la 
ordenaciôn forestal sostenible en el marco de varias reuniones intemacionales 
y nacionales. Estas incluyen el Proceso de Helsinki (para los bosques 
europeos, 1994), el Proceso de Montréal (para los bosques templados y 
boréales, de 1993 a 1995), la Propuesta de Tarapoto (Bosques del Amazonas» 
1995), la Propuesta para la Zona Seca de Âfiica (1995), la Propuesta para el 
Cercano Oriente (1996) y el Proceso de Lepaterique de America Central 
(1997). En el Anexo 1 se resumen las iniciativas intemacionales. 

CIFOR esta dirigiendo los esfuerzos coordinados intemacionaimente en la 
comprobaciôn de los criterios e indicadores a nivel de unidad de ordenaciôn 
forestal, en los pafses tropicales y templados. Se estân determinando criterios 
e indicadores que pueden considerarse objetivos, rentables y oportunos para 
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Figura 5: Caract^ii^cas de las INrectrices de la OIMT 
referentes a la ordenadén forestal sostenible a nivel nacional y 
a nivd de bosque 

NTVEL NACIONAL 

- PoUtica forestal - Inventario forestal nacional 
' Patrimonio forestal permanente - Propiedad forestal 

- Servicio forestal nacional 
P«VEL DE BOSQUE 

- Inventario estâtico y dinâmico 



' Elecciôn del concepto selvicola 

- Posibilidad anual 

- Cartografla 



' Establecimiento de los objetivos de 
ordenaciôn 

- Regulaciôn de la producciôn 
' Inventario de ordenaciôn 

- Preparaciôn de los planes de 
trabajo 



' Evaluaciôn de impacto ambiental 
AprovechamiefUo 

- Prescripciones previas al 
aprovechamiento 

- Extracciôn 
Protecciôn 

' Control de acceso - Protecciôn contra incendios 

- Utilizaciôn de productos quîmicos 
Disposiciones légales 

- Contratos de concesiôn 
' Permisos de explotaciôn modérera 

en terrenos privados o de uso 
consuetudinario 
VifiUmda e investigacién 

- Control de la producciôn y 
selvicultura 



Caminos 

Ordenaciôn de la masa tras el 

aprovechamiento 



- Permisos de recuperaciôn de 
material aprovechable 



• Estudios de impacto ambiental 



(Fucnte: OIMT, 1992. Directrices para la Ordenaciôn Sostenible de los Bosques Tropicales 
Naturales.) 



la evaluaciôn de la sostenibilidad de los sistemas usuales de ordenaciôn 
forestal, teniendo en cuenta las condiciones y necesidades ecolôgicas, 
institucionales, sociales y econômicas. 
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La Ordenaciôn del basque mâurulcomo instrumenÉo de comervacUn 

Los gobiemos y las comunidades rurales propietarias de bosqiies trcpcales, 
se preguntan a veces en que circunstancias debe aplicarse la CMxlenaciôn del 
bosque natural como instrumento de conservaciôn y cuândo y dônde la 
ordenaciôn del bosque tropical tiene unos beneficios claros y convincentes 
como mecanismo no solo para la producciôn de madera sino también para 
lograr la conservaciôn duradera de un recurso forestal tropical. 

Los terrenos de bosque no perturbado, en los que la ordenaciôn del bosque 
natural puede considerarse como un instrumento de conservaciôn, deben 
incluir al menos algunas de las siguientes condiciones: 

Proximidad del recurso forestal a fronteras agncolas desde las que 

puede producirse la expansion de la agricultura, 

Poblaciones locales o comunidades rurales en expansion, 

Existe una alta tasa local de deforestaciôn, o degradaciôn forestal, 

Hay un acceso fâcil a los recursos forestales tropicales por caminos 

que son utilizados regularmente por las comunidades locales, 

Existen unas tasas elevadas de inmigraciôn local hacia lugares 

donde existen recursos de bosque ordenable, 

Proximidad de un recurso forestal a mercados madereros e 

industrias de transformaciôn de la madera. 

Esta orientaciôn hacia la ordenaciôn del bosque se denomina a veces el 
principio de "utilizarlo o perderlo". 

2 Politica nacional y marco légal 

Marco poUHco 

Para que la ordenaciôn forestal sostenible tenga éxito es fundamental una 
buena politica forestal. La politica forestal nacional debe formar parte de 
una politica nacional de utilizaciôn del territorio, que garantice el equilibrio 
entre el uso y conservaciôn del bosque y la agricultura y otros usos del suelo. 
Las politicas forestales no deben estar en contradicciôn con las polfticas de 
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btros ÉêsÊXMms îm^pùMtkm âebm «eflqdr también los imxlelos de desanx>llo 
del pais y las poUticas régionales, cuando sea procedente. Las politicas 
ftm$talés soti bMcamente declffîBcicmes sobre las metas del sector forestal, 
sin entrai e^ detaUe sobre cômo lograrlas. 

Una carax^teristica clave de la poUtica de ordenaciôn forestal sostenible es el 
OTiiçrôiîiiso p6r parte de los gobiemos de définir y defender un patrimonio 
forestal permanente basado en la tenencia segura y a largo plazo del terreno 
por las comunidades, titulares de concesiones y otros usuarios forestales. 
Aunque cada pafs décide la mejor forma de introducir en las politicas de 
desarrollo aquellos temas que equilibran las actividades humanas con la 
ordenaciôn de los recursos, una caracterfstica bâsica en favor de la ordenaciôn 
sostenible es un compromiso firme y constante por parte de los gobiemos que 
incluya los planes de ordenaciôn y el apoyo presupuestario, para poner en 
prâctica las polîticas forestales formuladas y aprobadas. Debe ser un requisito 
de la polftica forestal nacional el que la ordenaciôn de los bosques tropicales 
se Ueve a cabo de forma planificada y disciplinada. 

Legislaciôn forestal 

Las leyes y reglamentos que comprende la legislaciôn forestal son los 
instrumentos légales necesarios para poner en prâctica muchos objetivos de la 
polftica forestal. La legislaciôn permite traducir los objetivos de la polftica en 
disposiciones légales especfficas que afectan a la utilizaciôn del bosque y a 
los terrenos forestales y a la forma en que los recursos forestales forman parte 
de la vida y el desarrollo de las comunidades y los pafses. 

La legislaciôn forestal promulgada por el gobiemo debe reflejar el principio 
de sostenibilidad con el fin de apoyar la ejecuciôn de la polftica forestal. 
Dependiendo de las necesidades sociales y de los ecosistemas prédominantes 
en un pafs, los objetivos de la ley forestal pueden abarcar una série de temas 
de ordenaciôn forestal. Los puntos référantes a la utilizaciôn y ordenaciôn 
sostenible (tel bosque tropical que se deben incluir en la legislaciôn forestal 
son los siguientes: 
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Mantenimiento o anq)liaci(ifi de la extension y distribuckki 
régional de la cubierta forestal necesaria para asegurar un andn^ite 
estable y servir de base para un sôlido desarrollo foiestal, 
econômico y social, 

- La protecciôn, mediante una red de âreas protegidas, de ejemplos 
representativos de todos los ecosistemas forestales naturales a fin 
de mantener un nivel aceptable de diversidad biolôgica y 
paisajistica. 

Preparaciôn de planes de ordenaciôn de todos los tenenos 
forestales del Estado y de aquéllos que no sean de tenencia estatal. 
Establecimiento y sostenimiento de una economfa forestal viable y 
multifuncional, que combine la conservaciôn ecolôgica y la 
utilizaciôn econômica de los recursos. 

3 Seguridad de la tenencia forestal y patrimonio forestal permanente 

Seguridad de la tenencia forestal 

La seguridad de la tenencia de los recursos forestales y el acceso a los 
terrenos forestales son un principio bâsico y un requisito previo para la 
ordenaciôn sostenible del bosque tropical. La legislaciôn debe establecer 
formas apropiadas y seguras de tenencia del bosque y de las tierras, 
incluyendo diversas formas de propiedad forestal y derechos de uso. Deben 
recogerse las siguientes disposiciones referentes a la seguridad de la tenencia: 

Dos amplias clases de tenencia de los terrenos forestales: los de 
carâcter privado (como los pertenecientes a corporaciones y los 
comunales) y los terrenos pùblicos (del gobiemo central, provincial 
o local). 

Derechos y obligaciones de las diferentes clases de propietarios 
forestales, incluyendo las comunidades locales. 

- Qases y naturaleza de los derechos de uso. 
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Planifkaciôn nachnal del uso del terrUorio y pairimonio forestal 
permanente 

Un componente fimdâinentâl de la planificaciôn nacional del uso del territorio 
es la determinaciôn de un patiimonio forestal permanente, que comprenda 
bosques de todo tipo de propiedad, basândose en una tenencia segura y a 
largo plazo de las tierras a favor de las comunidades locales, titulares de 
concesiones y otros usuarios forestales. La ordenaciôn sostenible de los 
bosques tropicales, independientemente de su finalidad, no puede planificarse 
y ejecutarse eficazmente a falta de un patrimonio forestal permanente. La 
planificaciôn del uso del territorio debe equilibrar las necesidades de 
desarroUo del pais en su conjunto, o de estados o provincias especificas del 
pafs, con la conservaciôn de los recursos naturales, incluida la ordenaciôn 
forestal sostenible. 

El patrimonio forestal permanente debe clasificarse en zonas productivas y 
protectoras basândose en un inventario forestal nacional, en consideraciones 
ecolôgicas y el consenso de la comunidad. Deben definirse unidades de 
ordenaciôn forestal para la producciôn de madera dentro del patrimonio 
forestal permanente, y asignarse la responsabilidad de la ordenaciôn a los 
diversos propietarios y usuarios. 

4 Planificaciôn de la ordenaciôn forestal 

Que es un plan de ordenaciôn forestal y par que su necesidad 

Un plan de ordenaciôn forestal traduce las poHticas forestales nacionales o 
régionales en un programa operativo seriamente preparado y bien coordinado 
para un bosque en el que se regulan las actividades forestales para un periodo 
de tiempo establecido mediante la aplicaciôn de prescripciones que 
especifican las metas, acciones y dispositivos de control. Es una parte 
indispensable de un sistema de ordenaciôn forestal y debe regular la 
protecciôn, el inventario, la determinaciôn de la producciôn, el 
aprovechamiento, la selvicultura, la vigilancia y otras operaciones forestales. 
Este plan debe siempre: 
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Servir de (nientaciôn firme scJ^re la producciôn de trozas que 
pueden cortarse, 

Especifîcar dônde y con que condiciones y limitaciones puede 
aprovecharse la producciôn. 

El plan de ordenaciôn forestal es necesario para dar continuidad en el tiempo 
a las operaciones de gestion, para formalizar las disposiciones administrativas 
y servir de base para la vigilancia de las actividades forestales. Un criterio 
clave para la ordenaciôn sostenible de los bosques tropicales es la existencia y 
aplicaciôn efîcaz, incluida la vigilancia, de un plan de ordenaciôn aprobado 
que haya sido elaborado utilizando informaciôn actualizada y exacta. El plan 
de ordenaciôn forestal tiene como finalidad no solo establecer unos objetivos 
de ordenaciôn aprobados y unas acciones especfficas, sino también, y no 
menos importante, comunicârselo a la poblaciôn interesada en la aplicaciôn 
del plan al bosque o grupo de bosques de que se trate. 

Sostenïbilidad de la ordenaciôn forestal 

El reconocimiento de la importancia fundamental del principio de 
sostenibilidad es esencial en la preparaciôn y ejecuciôn subsiguiente de las 
prescripciones de un plan de ordenaciôn forestal, con independencia de los 
objetivos de la ordenaciôn. La ordenaciôn sostenible de los bosques tropicales 
puede considerarse como una de las contribuciones mâs importantes que 
puede hacer el sector forestal a los programas nacionales de desarrollo de los 
paises tropicales en desarrollo. 

Metas y objetivos de la ordenaciôn forestal 

La definiciôn de la meta y objetivos especificos de la ordenaciôn de una 
unidad de ordenaciôn forestal, de acuerdo con las prioridades politicas, con el 
potencial y limitaciones de los recursos, es un principio bâsico de la 
ordenaciôn forestal. 

Una meta es una finalidad a largo plazo, derivada de las poHticas forestales o 
determinada como punto final de una estrategia para lograr el desarrollo 
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so^leiiiUe de lo& recursos forestales. Solo se debe determinar y définir una 
meta para cualquier unidad de ordenaciôn forestal. 

Lx>s objetivos scm actividades o resultados mensurables que establecen los 
resultados especfficos a lograr durante un perfodo determinado de tienqx). En 
tm plan de ordenaci^ki f(H*estal se pueden determinar y définir varios 
objetivos. Todo objetivo debe ser claro sobre los puntos siguientes: 

- Actividactes a ençrender, 

- Dômte tendrân lugar, 

- Quién tiene la responsabilidad de actuar, 
Cuândo se debe actuar, 

Cuàndo se debe completar la acciôn, 

Cuânto se conseguirâ, o exposiciôn cuantitativa especifica sobre 

resultados, 

Por que una actividad contribuirâ a conseguir un objetivo 

5 Definiciôn permanente de los limites del bosque 

Un principio bâsico de la ordenaciôn del bosque tropical es la definiciôn 
Clara y permanente de los limites del bosque- con independencia de la 
propiedad y tenencia de las tierras - unida a una seiializaciôn permanente, 
apeo y representaciôn cartogrâfica de los limites. La definiciôn permanente y 
el apeo subsiguiente de los limites son pasos fundamentales en la definiciôn y 
representaciôn cartogrâfica del patrimonio forestal permanente. Contribuyen 
también a lograr la protecciôn eficaz del bosque contra su degradaciôn o 
pérdida. No es posible, en la prâctica, définir la superficie de un bosque en el 
que se propone una ordenaciôn sostenible planificada, ni deducir la 
posibilidad anual, si no estân definidos permanentemente, apeados y 
cartografiados los limites del bosque. 

Errore. D segnalibro non è deflmto.6 Protecciôn eficaz del bosque 

La, protecdôn del bosque contra los incemlios, contra su transformaciôn para 
otros usos del terreno y contra las pérdidas ocasionadas por la agricultura 
migratoria y la explotaciôn maderera ilegal es un principio de importancia 
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fundamental de la ordenadiki sostenible del bosqi^ trcqncal, cou 
independencia de los objetivos. La ordenaciôn forestal sostenible no ^ puede 
lograr si no existe un compromiso firme y duradero y acciones aptt^>tadas 
para protéger con eficacia una unidad de ordenaciôn forestal contra las 
amenazas y actividades que puedan perjudicar el logro de los objetivos de la 
ordenaciôn. 

7 Mantenimiento de los ecosistemas forestales y de la productividad 
de la estadôn 

Conservaciôn de la diversidad biolôgica y los recursos genéticos forestales 

La diversidad biolôgica significa la variedad de formas de vida végétales y 
animales, las funciones ecolôgicas que desempe&an y los recursos genéticos 
que contienen. Una caracterfstica importante de los bosques tropicales 
naturales es su gran diversidad biolôgica. Se estima que los bosques tropicales 
contienen como minimo el 50 por ciento, y probablemente mâs, de todas las 
especies vivas del mundo, incluyendo una gran proporciôn de plantas 
superiores y mamiferos. Aparté del pequeâo numéro de especies arbôreas de 
importancia econômica actual o de in^rtancia para los hogares de las 
comunidades locales, existen sin duda muchas otras que tienen valores menos 
conocidos. Algunas de estas serân importantes para la estabilidad del 
ecosistema, otras pueden formar una parte fundamental de los 
aprovechamientos futuros de madera o de otros productos forestales, en 
respuesta a los cambios de las condiciones ambientales y de las demandas del 
mercado. La variaciôn genética ayuda a protéger los ecosistemas contra los 
cambios ambientales y sirve de base para la selecciôn y mejora de los 
productos y otros beneficios para atender las necesidades futuras que pueden 
preverse. Cuanto mayor sea la incertidumbre sobre el fiituro - en cuanto a los 
cambios ambientales o a los mercados de los productos maderables y no 
maderables - mayor sera el valor potencial de conservar la diversidad 
biolôgica. 

La conservaciôn de la diversidad biolôgica de los bosques tropicales naturales 
dépende del mantenimiento de los componentes fimcionales esenciales de los 
ecosistemas, pennitiendo al propio tiempo que tenga lugar el cambio 
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dinâixûco natural. Hay que reconocer que nuestro nivel actual de 
CQnocimientos no es suficiente para poder detenninar con seguridad todos los 
coi!Q)onffltes de los ecosistemas forestales tropicales. Por ello, el principio de 
pœcaïQCiôa es que los sistemas de ordenaciôn forestal, incluyendo los 
a{»ovechaimentos, deben tratar de conservar la mayor variedad posible de 
especies. En particular, es necesario protéger las especies végétales y 
animales amenazadas. 

Mantenimienio de la integridad de los ecosistemas y de la productividad de 
laestaciôn 

El mantenimiento de la integridad de los ecosistemas y de la 
productividad de la estadcki incluye el mantener unas condiciones 
apropiadas para las fiinciones biolôgicas de reproducciôn y crecimiento de los 
ârboles y la preservaciôn o aumento de la productividad del suelo. Tiene una 
importancia fùndamental ordenar los ecosistemas forestales tropicales para 
mantener su integridad y hacer posible el mantenimiento de la productividad 
de la estaciôn para el suministro de madera y productos no maderables en 
nivelés compatibles con las necesidades biolôgicas, el interés del mercado y 
las necesidades de las comunidades locales. La aceptaciôn de esta situaciôn 
puede llevar a la reducciôn de la producciôn de madera donde se ha realizado 
una producciôn intensiva de trozas. En taies casos, puede ser necesario 
reducir las demandas industriales de trozas hasta nivelés que sean compatibles 
con la capacidad biolôgica de producciôn de ecosistemas forestales 
especfficos. 

Los aspectos clave de la ordenaciôn de los ecosistemas forestales que 
contribuyen al mantenimiento de la productividad de la estaciôn se resumen 
en la Figura 6. El centro de atenciôn se dirige al mantenimiento de los 
procesos ecolôgicos y de la diversidad biolôgica, la satisfacciôn de las 
necesidades de la poblaciôn local, el mantenimiento del aprovechamiento de 
todos los productos y la sostenibilidad de la producciôn maderera. 
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Mamenùmento de la capacidad de regeneracién naiunddel basque 

El mantenimiento de la capacidad de los ecosistemas forestales trcqHcales 
para regenerarse naturalmente es un {uincipio importante de la ordenaciôn 
forestal sostenible. Las condiciones fiindamentales son: 

Deben mantenerse fùentes de semilla de lodas las especies 
arbôreas que comprende el ecosistema, 

- Debe reducirse al muiimo la perturbaciôn del suelo en todo el 
bosque de producciôn. 

Deben ordenarse âreas representativas, especialmente zonas de importancia 
ecolôgica, para conseguir que no se perjudique la capacidad de regeneracién 
natural de los ecosistemas forestales. Las medidas que pueden adoptarse 
incluyen la protecciôn del bosque, la reducciôn al mfnimo de los huecos de la 
cubierta de copas y la protecciôn de fajas de bosque no perturbado, 
incluyendo zonas de protecciôn en las mârgenes de los cursos de agua. 
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figura €: Caracterfs^kas dave de la mdenackSn et los 
ecosistanas forestales que contribuy^i al manteniiiiiaito de la 
luctiTkiad de la estedto 






- La titilizacidn del basque no debe ocasionar el deterioro de las 
fimciones hidroîôgicas de las cuencas arboladas. 

- Debe mantenerse la cubierta forestal para protéger el suelo contra los 
efectos erosivos de la lluvia, 
' Debe reducirse al minimo la érosion del suelo. 

- Debe mantenerse, en lo posible, la estructura del bosque para 
garantizar la preservacidn de la capacidad biolôgica de 
regeneraciân. 

' Debe reducirse al nUnimo la extracciôn de nutrientes inorgànicos, 
dejando las ramas y el follaje, y descortezando las trozas, en el 
bosque, 

- Deben protegerse las âreas ecolôgicamente sensibles, 
especiabnente las zonas de protecciôn a lo largo de los cursos de 
agua, 

- Las operaciones de ordenaciôn forestal no deben ocasionar 
encharcamientos o inundaciones evitables 

' No debe existir contammaciôn quùnica de los suelos ni de las 
cadenas trôficas o alimenticias. 
M^^nm^n^ rff h div^mdçd biQl4gica 

- No se deben perturbar aquellas âreas que sean importantes para 
especies raras o de âmbito restringido. 

- Deben protegerse las especies végétales y animales amenazadas. 

- Los bosques no se deben fragmentar innecesariamente si ello motiva 
la pérdida de especies que necesitan un extenso âmbito de 
distribuciôn o que existen en densidades reducidas. 

- Pequenas âreas de bosque sin perturbar pueden preservar especies 
defawia silvestre que pueden colonizar un bosque que se régénéra 
después de su explotaciôn. 

MantenimietUo del aprovechanUento de todos los productos forestales 

' La sostenibilidad no puede basarse en un solo producto; la 
ordenaciôn debe pretender la producciôn potencial de una 
diversidad de productos forestales. 



8 Evaluaddn de los recursos forestales 

Una definiciôn clara y exacta de todos los recursos que comprende una 
unidad de ordenaciôn forestal, con independencia de su [H'opiedad o control, 
es un elemento de importancia fundamental en la planificaciôn forestal. Se 
necesita infonnaciôn gênerai sobre la extension de los recursos forestales 
tropicales para la formulaciôn de una buena polftica forestal y para una 
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plBuificaciôa extensa a escala nacional o piovincial. Se i^cesita iiif<»3iiaciéii 
especffica sobre los lecursos forestales en cuanto a volûmenes de mactea y 
crecimientos al nivel de la unidad de c^-denacién forestal con et fin (fe 
déterminai los rendimientos sostenibles de producciôn de madera. 

Una ordenaciôn forestal eficaz dépende del uso de informaciôn de buena 
calidad sobre tipos de bosque, volûmenes de madera y crecimientos, sobre 
una variedad de otros temas ambientales, sobre la comunidad local y en 
cuanto a relaciones sociales de carâcter mâs amplio y sobre problemas 
econômicos. En la Figura 7 se résume la informaciôn idéal sobre recursos 
forestales que conviene para la planificaciôn de la ordenaciôn fcnestal y para 
los trabajos prâcticos. 

9 Conocimientos sobre la sostenibilidad de los ecosistemas forestales 
tropicales 

Necesidadde un conocimiento compléta de la ecologia forestal 

Un principio bâsico de la ordenacîôn sostenible de los bosques tropicales para 
la producciôn de madera es la obtenciôn de un conocimiento completo de la 
ecologia del bosque tropical con el fin de poder pronosticar cômo respondo-â 
un ecosistema forestal a la intervenciôn de la ordenaciôn, especialmente la 
explotaciôn maderera. La ordenaciôn forestal sostenible debe considerar la 
conservaciôn de los ecosistemas forestales en su conjunto y también en el 
contexto de la producciôn actual o fiitura de madera. 

Inventario forestal continuo 

El inventario forestal continuo proporciona los datos necesarios para la 
construction de tablas de producciôn y modelos de crecimiento que puecten 
utilizarsc, junto con los datos del inventario forestal corriente, para la 
previsiôn del crecimiento y la producciôn. Es también un sistema de control 
de las existencias y el desarrollo de los bosques y de la tasa de crecimi^ito 
que permite détectai y medir cualquier acontecimiento inesperado o 
desfavorable. Un requisito importante para la ordenaciôn sostenible del 
bosque tropical es la recolecciôn cfe datos de buena calidad sobre el 
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crecimi^ito y desanollo del bosque a través del inventario forestal continuo a 
fin de poder ctet^minar adecuadamente la sostenibilidad de los ecosistemas 
forestales. 

Determinaciôn de laproducciôn 

Es un piincipio bâsico de la ordenaciôn sostenible de los bosques tropicales el 
déterminai la producciôn de productos forestales a fin de poder 



Figura 7: Necesidades teôricas de informadôn sobre recursos 
forestales 

Informaciôn erdiica refereiUe al terreno forestal 

' mapas topogrdflcos - mapas catastrales 

- mapas de ordenaciôn, incluidos 
los limites 

'fotograffas aéreas - imâgenes satélite 

- datos de sistemas de informaciôn 
geogrdfica 

Informadôn leeal 

' derechos y privilégies 
Informaciôn ambiental 

' geologia 

' diversidad biolôgica 

- meteorologîa 



' tenencia de la tierra 



-ecologia forestal 

- crecimiento y producciôn forestal 

- recursos no maderables 

- utilizaciôn forestal e historial de 
la ordenaciôn 

Informaciôn social 

'poblaciôn y localizaciôn 

- relaciones sociales con los bosques 

Informaciôn econômica 

'precios de la modéra 
'problemas tributarios 



- suelos 

'fauna silvestre 
-hidrologîa y cuencas 

hidrogràflcas 
' recursos madereros (trozas) 

- selvicultura 
'plagas y enfermedades 

recreaciôn y paisaje 



' estructura de la comunidad 

- interés o potencial 
recreativo 

- mercados de la madera 
' costes 
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planificar un nivel ôptimo de ai»ovechamiento de maderas y otros producU>s. 
La ordenaciôn forestal sostoûble solo se puede lograr niante la 
determinaciôn segura de la producciôn de madera y productos no madeieros. 

10 ESeccién de un sistema selviccda apropiado 

FinaUdad de la selvicuUura 

La selvicultura consiste en una série de técnicas que pueden aplicarse para 
ayudar a alcanzar objetivos especificos de la ordenaciôn forestal. Prétende 
lograr el cumplimiento de los objetivos mediante el manejo de la composiciôn 
y estructura del bosque. En la mayorîa de los casos, en un bosque de 
producciôn de madera la finalidad de la selvicultura es mejorar el crecimiento 
y la calidad de los ârboles de aprovechamiento potencial. 

Tipos de sistemas selvicolas 

La aplicaciôn metôdica de un sistema selvfcola apropiado es un principio 
bâsico de una ordenaciôn sostenible programada de los bosques tropicales. 
Desde que se introdujeron por primera vez los planes de ordenaciôn de los 
bosques tropicales en el siglo XIX, se ha desarrollado una série de sistemas 
selvicolas, cada uno de los cuales constituye la base para la ordenaciôn del 
bosque tropical para la producciôn de madera. La mayoria de los sistemas 
pretenden lograr la regeneraciôn de los ârboles mediante la diseminaciôn 
natural de ârboles semilleros. Cuando es necesario, se emplea la regeneraciôn 
artificial que consiste en la plantaciôn de brinzales producidos en vivero en 
apoyo de los sistemas de regeneraciôn natural. La aplicaciôn sistemâtica de 
un sistema selvfcola apropiado para la ordenaciôn de los bosques tropicales 
naturales dépende de la adquisiciôn del conocimiento de la ecologfa del 
bosque cuya ordenaciôn se esta planificando. La ordenaciôn selvfcola de los 
bosques tropicales naturales es superior, tanto en términos ecolôgicos como 
econômicos, que el establecimiento de un bosque de plantaciôn en las mismas 
estaciones de fertilidad escasa. 

En la figura 8 se resumen las principales caracteristicas de los sistemas 
selvfcolas que se han aplicado en distintas épocas en los bosques tropicales de 
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America l^i^na, Asia y Àfrica. El sistema pcdidclico àt cortas selectivas, o 
eoti^^i^a, es el mâs extensamente aplicado en bosques de montaâa. 
ConstiUiye una base flexible, prâcdca y lealista, técnica y comercialmente, 
para los aprovechamientos y al mismo tiempo influye en la composiciôn y 
estructura del bosque en favor de la masa siguiente. En algunos lugares se 
£^lica la corta rasa en fajas estrechas y la corta selectiva por grupos pero tiene 
el inconv^ente de causar daâos a los ârboles rémanentes. 

El aprovechamiento como aperaciôn seMcola y de produccién de trozm 

El aprovechamiento de trozas de bosques ordenados con sistemas policiclicos 
y en menor proporciôn con los monocfclicos, es una intervenciôn selvfcola 
inçKntante al iMOpio tiempo que sirve como operaciôn de producciôn de 
trozas. El efecto a largo plazo de la extracciôn de trozas, es de impacto 
relativamente reducido, siendo también la operaciôn selvfcola mâs formativa 
a aplicar durante el ciclo de ordenaciôn de cualquier zona del bosque, por el 
efecto sobre su futura estructura, composiciôn y crecimiento. 
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Figura 8: Sisteinas selvfcolas que piÊtécn emplearse en tos bosqms 
tropicales 

El Sist€ma PoUcicUco se emplea en masas irregulares en las que el aprovechamiento 
de trozas se realiza a partir de dimensiones especiflcadas y especies determinadas, 
con intervalos que son aproximadamente la mitad del période adoptado para llegar 
a obtener trozas de dimensiones industriales. Se mantiene el repoblado preexistente. 
Hay un sub-sistema: 

• Entresaca de àrboles aprovechables: 

Prétende el mantenimiento de masas irregulares; puede haber 

regeneraciôn antes de la explotaciôn o se puede favorecer su desarrollo 

después del aprovechamiento dejando àrboles semilleros o ârboles padre; 

existe variedad en cuanto al tamafio de los ârboles y el bosque no tiene 

composiciôn uniforme; 

Los sistemas monocicUcos: se aplican en bosques uniformes donde existen o se van a 

formar clases de edad. Los ârboles de la nueva masa proceden de regeneraciôn, de 

brinzales de especies comercialmente importantes y no de los ârboles mds viejos y de 

mayor tamafio que pueda tener o comprender la estructura del bosque. Se mantiene 

el repoblado ya existente. Al final de una rotaciôn determinada los ârboles a 

aprovechar se extraen mediante corta rasa o, en el caso del sistema de aclareo 

sucesivo uniforme, se aprovechan durante un perfodo de regeneraciôn. Existen très 

sub'Sistemas: 

• Sistema uniforme 

Prétende lograr masas regulares compuestas por ârboles de dimension 
generalmente uniforme; hay regeneraciôn con densidad suficiente antes del 
aprovechamiento para obtener existencias de ârboles para la prôxima 
masa. 

• Sistema de aclareo sucesivo tropical 

Prétende lograr masas regulares mediante la formaciôn de un aclareo 
sucesivo de ârboles padre (semilleros) que se extraen posteriormente 
cuando se ha establecido la regeneraciôn. 

• Sistema de aclareo sucesivo irregular: 

Prétende lograr un desarrollo continuado del bosque en situaciones en que 
la regeneraciôn es dudosa y es necesario mantener ârboles por debajo de 
unos limites de corta especificados que formarân parte de la masafutura. 



El aprovechamiento de trozas no debe considerarse solo como un coste 
originado por la produccicki de madera sino también como una inversion 
selvicola en la producciôn de trozas para el siguiente aprovechamiento. En 
particular, tiene un efecto importante de aclareo porque da espacio para el 
desarrollo de los ârboles de tamafio de latizal (postes) y de los brinzales 
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mayc»^ y menores mientras que la pertuibacién del suelo créa condiciones 
que permiten la germinaciôn y establecimiento de muchas especies. Como 
cuestiôn de principio, el maderero y el selvicultor deben trabajar como socios, 
en el entendimiento de que el aprovechamiento forma parte del tiratamiento 
selvfcola pero, al mismo tiempo, deben conseguir que las operaciones de 
explotaciôn maderera y los objetivos de la ordenaciôn sean comercialmente 
realistas. 

Relaciân de la selvicultura con los objetivos de la ordenaciôn forestal 

La elecciôn de un sistema selvfcola viene determinada, en primer lugar, por 
las caracterfsticas ecolôgicas del bosque cuya ordenaciôn sostenible se esta 
programando y, en segundo término, por la meta y objetivos de la ordenaciôn 
para una unidad especifica de ordenaciôn forestal. La ordenaciôn sostenible 
de los bosques tropicales constituye la médula de una estrategia de desarrollo 
forestal e implica la manipulaciôn o intervenciôn selvfcola con el fin de lograr 
los objetivos redactados en el plan de ordenaciôn forestal. 

Al proyectar un sistema selvfcola adecuado para una unidad de ordenaciôn 
forestal hay que tener en cuenta las siguientes directrices: 

- El planificador forestal debe establecer un marco bâsico apropiado para el 

tratamiento selvfcola. Este marco debe incluir unos objetivos claros 
de ordenaciôn. 

- La concepciôn de la selvicultura debe expresar principios bâsicos pero debe 

dejar a los forestales locales las decisiones concretas sobre la 
naturaleza de las operaciones selvfcolas especfficas: que actividades y 
cuândo tendrân lugar. 

- La definiciôn de las existencias a corto y medio plazo y de los objetivos de 

regeneraciôn constituye un paso importante para lograr la 
con:qx)sici6n y estructura deseables del bosque. El muestreo de 
diagnôstico debe aplicarse como medida para la determinaciôn de los 
objetivos en cuanto a existencias y regeneraciôn. 
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11 Reducdôn al minima de los impactos ambientales negativos 

La reducdôn al minimo de los impactos ambientales n^ativos en la 

planificaciôn y ejecuciôn prâctica de las operaciones del bosque trc^ical es un 
principio bâsico de la ordenaciôn forestal sostenible. En todas las etapas de la 
ordenaciôn forestal, ya sea el aprovechamiento de madera, las operaciones 
selvicolas, la protecciôn forestal, el aprovechamiento de productos no 
madereros u otras actividades, los ordenadores o gestores forestales deben 
defender la integridad tanto del suelo como del bosque mediante una 
planificaciôn detallada y una ejecuciôn delicada de las operaciones forestales. 

La evaluaciôn del impacto ambiental es un instrumento util para evaluar los 
impactos ambientales de la ordenaciôn forestal. Es un procediriiiento 
sistemâtico y progresivo que recoge informaciôn y évalua el impacto probable 
del cambio de circunstancias que puede resultar de la ejecuciôn de un 
programa de ordenaciôn. Un aspecto importante de la evaluaciôn ambiental es 
conseguir reducir al minimo los impactos negativos de las actividades de 
aprovechamiento: proyecto y construcciôn de caminos, corta, extracciôn, 
operaciones de carga y descarga y transporte. Como principio gênerai, el 
mantenimiento de los valores y servicios ambientales debe sostenerse con los 
ingresos procedentes de la production de madera, excepto cuando los terrenos 
forestales estén situados en lugares no destinados a la producciôn. 

12 Sostenibilidad comercial y ordenaciôn econômica 

Sostenibilidad comercial 

Como principio bâsico de la ordenaciôn sostenible del bosque tropical, todas 
las operaciones que comprende un programa equilibrado de actividades tienen 
que ser financieramente sostenibles a partir de los ingresos d>tenidos de las 
ventas de productos forestales, especialmente del aprovechamiento de trozas. 
Es la operaciôn comercial de una unidad de ordenaciôn forestal la fuerza 
impulsora para la generaciôn de ingresos con los que se deben financiar todas 
las actividades de conservaciôn y desarroUo forestal. 
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La polf tica y el andriente comerdal de un paCs o provincia deben penmtir que 
tma unidad de ordeiiaci<te fc»*estal sea comercial y ecolôgicamente sostenible 
y hacer posible la puesta en prâcdca de unas buenas medidas enqiresariales, 
las que a su vez permitiiân realizar programas de ordenaciiki foœstal a largo 
I^azo. Hay que seSalar sin embargo, que una ordenaciôn forestal sostenible 
que siga unas buenas normas ambientales desde el punto de vista ecolôgico, 
es de espom que sea màs costosa que una explotaciôn sin normas. Una menor 
expectativa de beneficios inmediatos por parte del sector privado es un 
requisito previo importante para lograr la ordenaciôn forestal sostenible de los 
bosques tropicales. 

Participaci4n del secior privado en la ordenaciôn forestal 

La ftiayorfa de los aprovechamientos en gran escala y de la ordenaciôn de 
bosques tropicales los realiza el sector privado, muy frecuentemente titulares 
de c<mcesiones que tienen derechos exclusivos para perfodos de tiempo 
definidos en âreas determinadas de los bosques estatales. Pueden encontrarse 
ejemplos de este tipo en Indonesia, Malasia, Bolivia, Camerûn, Congo, 
Gabon y Brasil y en otros muchos pafses. Se otorgan también concesiones de 
explotaciôn maderera en terrenos de uso consuetudinario en algunos paises 
del Pacffico pero normalmente la base para la ordenaciôn sostenible a largo 
plazo tiende a ser mmima. A escala mundial, solo se aprovechan y ordenan 
âreas relativamente pequenas por empresas de plena propiedad estatal o por 
organismos no gubemamentales. 

La participaciôn del sector privado es fondamental en la ordenaciôn forestal 
sostenible. La experiencia empresarial y comercial de propietarios y empresas 
I»ivadas pueden aumentar notablemente los resultados operativos y la base 
econômica de la ordenaciôn llevando a una mayor generaciôn de riqueza que 
servira de base para poder fmanciar la ordenaciôn posterior al 
aprovechamiento, la ordenaiÀôa ambiental y el desarroUo de la comunidad 
local. El marco institucional en que puede realizarse mejor el desarrollo 
f(»estal debe estimular al sector privado para hacer inversiones a largo plazo 
en la Œàenadôa forestal en condiciones de rentabilidad, con una sana 
competencia y seguridad para poder conq)etir con otras altemativas de 
inversion. 
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Financiaciân de las f^eracionesfaresiales con los ingresos olOemdos 

Toda la financiaciôn para protecciôn, selvicultura posterior a los 
aprovechamientos, inventario, investigaciôn, ordenaciôn ambiental y 
desarrollo de la comunidad, debe provenir, a ser posible, de los ingresos 
generados por los aprovechamientos. Estas necesidades deben presupuestarse 
en un plan anual de trabajos incluyendo Ifneas presupuestarias especfficas 
para el desarrollo forestal. 

13 Participaciôn de la comunidad en la ordenaciôn forestal sostenible 

Las actividades forestales comunitarias promueven la mejora del bienestar de 
las comunidades rurales, especialmente de aquéllas que dependen 
tradicionalmente de los bosques, mediante una ordenaciôn mis efîcaz de los 
ârboles y recursos forestales. Las comunidades rurales y los usuarios 
forestales que dependen del ârbol y de los recursos forestales para su 
supervivencia y desarrollo econômico son los primeros beneficiarios de las 
actividades forestales comunitarias. Los ordenadores o gestores forestales 
deben trabajar con las comunidades forestales en la évaluation, planifîcaciôn 
y vigilancia de la ordenaciôn de los bosques tropicales naturales, de acuerdo 
con los problemas, necesidades y metas definidos localmente, con el fin de 
atender mejor las necesidades de dichas comunidades. Hay que formular 
mecanismos eficaces que permitan lograr una comunicaciôn eficaz y duradera 
en ambas direcciones entre los ordenadores y las comunidades forestales. 

Para estimular la participaciôn de la comunidad rural en la ordenaciôn forestal 
sostenible hay que tener en cuenta très caractensticas: 

El reconocimiento claro y el respeto de los derechos de las 
poblaciones indîgenas que viven en los bosques tropicales o tienen 
una dependencia tradicional de ellos. 

El fomento de la colaboraciôn entre poblaciôn e instituciones 
involucradas en los diversos aspectos de la ordenaciôn forestal, 
incluyendo la production de madera, integrando la mano de obra 
especializada y la formation profesional con los conocimientos 
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tradicionales y los recursos de la poblacién local paxa al:eiider mes 
eficazm^ite las necesidades de las comunidades rurales y reducir 
al mininK) o evitar los conflictos de la ordenaciôn forestal. 

- El increm^ito del bienestar de los trabajadores forestales y las 
comunidades locales. 

14 Vigilanda del cumplmiieiito de la ordenaciôn 

La vigilanda o seguimiento de la ejecuciôn de las actividades establecidas 
en un plan aprobado de ordenaciôn forestal es ftindamental para la ordenaciôn 
forestal sostenible y sirve de base para la contabilidad transparente de las 
actividades operativas. El seguimiento de la ordenaciôn forestal tiene varias 
fimciones. Permite el control de las actividades ordinarias de ordenaciôn, la 
evaluaciôn del cunoplimiento de las operaciones de una unidad de ordenaciôn 
fwestal y la evaluaciôn de los programas de ordenaciôn. Un método de 
vigilancia incluye el hacer comparaciones entre los resultados fisicos y las 
metas programadas y entre los gastos financieros y los presupuestos al final 
de perfodos especificados de tiempo, por ejemplo con intervalos de très o seis 
meses. Otro método es el seguimiento continuado de indicadores clave 
especificados, lo que permite recoger con mayor frecuencia, por ejemplo con 
intervalos semanales, informaciôn sobre los avances en la ejecuciôn del plan. 
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1 DIRECTRICES PARA LA DEFINICIÔN DE LOS 

RECURSOS FORESTALES 

1.1 Recursos e inventarios 

LU Definiciân y mantenimiento de los limites del basque 

Elecciôn de los limites de una unidadde ordenaciénforestal 

Siempre que sea posible, se deberân elegir caracterîsticas geogrâficas 
naturales para définir los Ifmites de una unidad de ordenaciôn forestal. 
Estas incluyen nos, arroyos, lineas costeras, sierras y estribaciones 
montatiosas. También pueden utilizarse caminos permanentes y bien 
definidos, vias de ferrocarril y senderos. En terrenos Uanos que no tengan 
caracterîsticas naturales claramente reconocibles, los limites se pueden 
définir utilizando lîneas rectas de orientaciôn N-S, E-0 lo que permitirâ 
representarlos en los mapas con coordenadas reaies o magnéticas. Debe 
reducirse al mfnimo el numéro de ângulos entre las lineas rectas de los 
limites. 

Demarcaciôn y mantenimiento de los limites exteriores del bosque 

Los limites exteriores se deben mantener limpios de vegetaciôn arbustiva en 
una anchura de dos métros a fin de que los vecinos puedan reconocer 
fâcilmente los limites y para poder vigilarlos. No deben quitarse los ârboles 
situados en un limite. Es conveniente distribuir entre los vecinos los costes 
de mantenimiento de los limites comunes. Este método es rentable y 
confirma el acuerdo sobre la linea del Ifmite comûn. 

Los limites deben definirse y marcarse utilizando sefiales que pueden ser 
postes de madera duraderos o pilares de piedra u hormigôn pintados usando 
dos colores que contrasten como bandas anchas en rojo y blanco. Las 
puntas de los postes se deben aguzar, en parte para que resbale el agua y 
también para ayudar a su reconocimiento. Los postes deben tener de 1,5 
métros a 2 métros de altura. Aunque no es necesario marcar todos los 
pilares, se deben sujetar firmemente rôtulos permanentes en aquéllos que 
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indican grandes cambios en la dâiecciôa de los limites o que son vértices de 
triangulaciôn de los trabajos topogrâficos o puntos de enlace para 
mediciones internas como limites de tramos o diverses tipos de réservas. 
Unas lineas continuas de indicadores vivos son un medio prâctico para 
reconocer un limite desde un avion o desde lejos. Lx>s ârboles o arbustos 
empleados para la definiciôn de limites deben ser de crecimiento râpido y 
claramente distintos de la vegetaciôn forestal circundante. Lx>s indicadores 
vivos pueden emplearse también en los pilares de los limites. En los 
vértices de las lineas de los limites se pueden cavar zanjas de direcciôn y 
mantenerlas limpias de vegetaciôn. Las zanjas de direcciôn deben tener 30 
cm X 30 cm (anchura x profundidad), y unos 3 métros de longitud debiendo 
estar correctamente alineadas para indicar la direcciôn del limite. 

La vigilancia en el terreno es fondamental y debe realizarse con frecuencia 
en âreas densamente pobladas o cuando se considère que hay un alto riesgo 
de transgresiôn de los limites. Los guardas forestales deben ser 
responsables ante un ofîcial superior o director. La inspecciôn aérea y las 
imâgenes de teledetecciôn pueden servir de ayuda para comprobar los 
limites, pero estos métodos tienen su mayor utilidad después de reconocer 
los limites en el terreno. Hay que colocar senales verticales bien visibles en 
las partes de un limite. 

Demarcaciôn y mantenimiento de los limites inîeriores del bosque 

Los limites de las réservas biolôgicas, de fauna silvestre, cuencas, 
comunidades forestales u otras réservas deben defînirse claramente, al igual 
que los limites exteriores. Para définir los limites interiores se deben 
emplear caminos, lineas de corta, pilares, ârboles en pie pintados y postes. 
Hay que apear y cartografiar los limites interiores de los tramos. Deben 
levantarse senales que indiquen los limites de cuencas 'y otras réservas 
donde no esté permitido el aprovechamiento de madera 

Tramos 

Un tramo es una unidad permanente de terreno forestal, reconocible 
geogrâficamente que constituye la base para la planificaciôn, prescripciôn, 
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ejeaiciôû, vigilancia y registro de las aperaciones forestales. En la n^dida 
de lo posible, las âreas de bosque que se vayan a ordenar para diferentes 
fines, o que tengan fùnciones o valores claramente diferentes, deben 
sîtuarse en tiamos defînidos independientemente. En los Cuadros 5 (a) y (b) 
se nmestra una matriz de compatibilidades de fùnciones forestales que 
puede utilizarse como directriz para determinar las fùnciones de los tramos. 

Las directrices prâcticas para la defîniciôn de los tramos forestales 
serân las siguientes, siempre que sea factible: 

• Los limites deben ser reconocibles geogrâfîcamente, como rios, 

arroyos, sierras y barrancos. También pueden emplearse 
caminos y sendas permanentes. Los limites se deben 
representar en todos los mapas de ordenaciôn forestal. 

• Los tramos deben comprender, en lo posible, tipos uniformes de 

bosque y ser fisicamente reconocibles en el terreno. 

La numeraciôn debe ser correlativa, comenzando normalmente 
en un centro de la administraciôn forestal. Los numéros de 
los tramos no deben cambiarse. 

Los tramos no deben ser tan grandes que sea necesario 
subdividirlos en numerosos subtramos para lograr la 
ejecuciôn eficaz de las operaciones forestales. La division 
en subtramos debe reducirse al minimo. La flexibilidad es 
necesaria al determinar el tamano de los tramos; variando 
en la prâctica, para muchos casos de ordenaciôn, entre las 
100 ha. y las 500 ha., dependiendo de las caracteristicas 
ffsicas del bosque y del terreno. 
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Cuadro 5 (a): Clave de ana matriz de omipatibUidades de 
fundones forestales que puede atlHxarse cmeio 
orientadén para la formacidn de tramos 



Conq)atible 



Incompatible 



A définir en 
cadacaso 



En toda clase 
de pendientes 



Pendientes 
<50% 



Fmam 



SCGLD 



Pendientes 
<30% 



Clave de las abreviaturas utilizadas en la matriz: 

DCT = Derechos consuetudinarios OBN = Ordenaciôn de bosque natural 

sobre las tierras 
PFI = Plantaciôn forestal industrial PFNM = Productos forestales no maderables 
AIR = Arrastre terrestre de impacto reducido 
SCGLD = Sistema de cable-grûa de larga distancia. 

Crônica de los tramos 

La crônica de los tramos se puede elaborar y mantener manualmente en un 
registro o en un ordenador personal, utilizando un programa de bases de 
datos. Toda crônica debe contener cuatro componentes principales: 

. Un resumen de las condiciones de la estaciôn (suelos, pendientes, 

precipitaciones), 
• Los datos del inventario previo al aprovechamiento (especies, 
numéro de ârboles y volûmenes expresados por clases 
diamétricas), 

Las fechas y detalles de las operaciones de aprovechamiento y de 
carâcter selvicola (aprovechamientos selectivos o de entresaca, 
cortas de aclareo sucesivo, claras, cortas de trepadoras, 
plantaciôn de enriquecimiento, liberaciôn de malezas). 
Los datos del inventario posterior al aprovechamiento (postes, 
brinzales mayores y menores, ârboles padre). 

En el Cuadro 6 se présenta un ejemplo de la crônica de un tramo realizada 
manualmente. El diseno debe modificarse para atender las necesidades de 
las condiciones locales. Debe elaborarse un formulario para cada subtramo. 
El ejemplo muestra cômo pueden registrarse las operaciones. Toda crônica 
debe ir acompafiada de un mapa del tramo, pudiendo variar la escala segûn 
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las ccmdicicHies locales, pero una escala adecuada puede variar entre 
1:5.000 y l:iaOOO. 

LU Qutagrqfia 

Interpretaciôn de los mapas 

Los mapas cumplen una amplia variedad de funciones en la ordenaciôn 
forestal, dependiendo del tipo de bosque, del detalle de las caractensticas 
representadas y de su escala. La interpretaciôn del mapa es el arte de extraer 
de él toda la informaciôn que contiene para los fines de la ordenaciôn, de tal 
modo, que se puede obtener una "imagen" en la mente del planificador u 
ordenador sobre las formas y pendientes del terreno, distribuciôn de arroyos 
y rfos, cubierta végétal y localizaciôn y naturaleza de las caracteristicas 
artificiales. 

La lectura de mapas se aprende mejor por experiencia, en el bosque o fuera 
del gabinete, comparando el detalle de los simbolos del mapa con la 
superficie real del terreno que representan. Una vez que se ha conseguido 
comprender el mapa y sus sfmbolos mediante comparaciôn con un paisaje 
conocido, este conocimiento puede emplearse para conseguir comprender 
un ârea desconocida mediante un mapa. Por ejemplo, comparando las 
distancias entre las curvas de nivel en un lugar conocido con las de un ârea 
desconocida, puede determinarse la inclinaciôn relativa y la direcciôn de las 
pendientes. 
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Cuadrofe Çi^&ri^ de tawnos it»Uzada inaaualmente 

■■ ^~— — —^ " wf^mnfmfmfmmm^^m»mm^^m^^Km 

■||<l'WI1i|lhilMÉ<%l«jWlll|l|M'l| 





ÉiM^im: 



Operaciôn 



Aprovechamiento sélective (entresaca); 
7 ârboles cortados/ha; arrastrador; 
producciôn = 45 m^/ha 



Evaluaciôn posterior al 
aprovechamiento; 



Muestreo de diagnôstico; 5%; ârboles 
destacados - 26; ârboles menores 
destacados - 87. 



Liberaciôn de malezas (limpia); 



Plantaciôn de enriquecimiento; fajas de 
5 m; 150 ârboles/ha. (esp. a registrar) 



Ârboles semilleros 



(No./ha) 



iiiiiiiitÉiiiiiiiiaiii I iWiiiiimiMiii 11 

Ârboles daHados 



(No./ha) 
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Etapas de révision de los mapas de una ordenaciôn forestal 
Hay dos etapas en la révision de los mapas de ordenaciôn forestal. 

• Primera eîapa: Identificar y adquirir los mapas bâsicos publicados de un 

ârea forestal a ordenar en los que aparezcan las caracteristicas 
fisicas, incluyendo asentamientos, pueblos, caminos y otras 
infraestructuras, nos y Imeas costeras, curvas de niveU geologfa, 
suelos, usos del suelo, bosques y limites de los diferentes tipos de 
vegetaciôn agncola. Deben adquirirse también los infonnes o notas 
que acompaiien a los mapas. En muchos pafses, las séries 
nacionales de mapas topogrâficos combinan algunas de estas 
caracteristicas a escala 1:50.000, (2 cm = 1 km), 6 1:25.000 (4 cm = 
1 km). También puede haber mapas obtenidos mediante topograffa 
de control de la triangulaciôn, a escala 1:100.000. 

• Segunda etapa: Révision de los mapas recogidos. Las cuestiones a 

responder podrian incluir: 

• Si la zona representada en los mapas, las escalas y los detalles 

fisicos son adecuados para la planificaciôn, zonificaciôn u 
objetivos de trabajo como el reconocimiento de los limites 
del bosque, defîniciôn de las principales caracteristicas 
fisicas (rios, divisorias) y defîniciôn de las curvas de nivel. 
Asimismo, si los mapas estân actualizados. 

• Que nuevos mapas se necesitan para la zonificaciôn forestal 

(protecciôn, producciôn y otras zonas de carâcter gênerai) 
para la estratificaciôn e inventario del bosque, trazado de 
caminos, protecciôn forestal, desarroUo comunitario y otros 
fines que tengan relaciôn con los objetivos especificos de la 
ordenaciôn forestal. Que escalas de mapas se pueden 
utilizar. 

• Dônde y mediante que personas o instituciones pueden elaborarsc 

o adquirirse nuevos mapas de interés que contengan el 
detalle necesario para los fines de la ordenaciôn. Cuâles 
son las prioridades de elaboraciôn de mapas. 
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* Cuânto se tardarâ en la adquisiciôn de les nuevos mapas. Cuâles 
son las necesidades y el coste estimado. 

Principales tipos de mapas y escalas para elplan de ordenaciôn forestal 

Los requisitos en cuanto al detalle de la cartograffa para el plan de 
ordenaciôn forestal dependerân de la meta y objetivos de cada unidad de 
ordenacién, determinados mediante la révision descrita en la secciôn 
anterior. Como norma gênerai, los principales tipos de mapas a adquirir o a 
realizar, si no existen, para la planificaciôn de la ordenaciôn sostenible para 
la producciôn de madera, deben incluir lo siguiente: 

• Mapas fundamentales: 

Mapa topogrâfîco, con las principales caracteristicas 
geogrâfîcas, incluyendo curvas de nivel; 1:50.000 6 
1:25.000. 

Mapa de planilRcaciôn del uso del suelo, que muestre la 
unidad de ordenaciôn forestal e incluya poblaciones, 
agricultura y otros usos del territorio; 1:50.000 ô 1:25.000. 
Mapa de zonificaciôn forestal, en el que aparezcan las 
zonas destinadas a protecciôn de cuencas, producciôn de 
madera, productos especificos no maderables, conservaciôn 
de la diversidad biolôgica, recreaciôn (o paisajismo) y 
cualquier otra zona forestal importante; 1:50.000 ô 
1:25.000. Este mapa se debe obtener como parte del 
proceso de planificaciôn, especialmente para determinar la 
superficie productiva neta para producciôn de madera. 
Mapa de planificaciôn estratégica de los aprovechamientos 
forestales (bloques o séries de cortas/tramos/trazado de 
caminos); 1:50.000 1:10.000. 

Mapa de planificaciôn tâctica de los aprovechamientos 
forestales (bloques de cortas/topograffa); 1:10.000, 1:5. OCX) 
6 1:2.000. Este mapa se debe obtener como parte del 
I^oceso de planificaciôn. 

Mapa de reconocimiento forestal de las especies arbôreas 
comerciales que superan un diâmetro normal (dap) mfnimo, 
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p.ej. > 50cm. (dap), basado en un reconocimiento forestal 
de baja intensidad; 1:50.000 6 1:100.000. Este mapa, o 
mapas, deben elaborarse de forma progresiva a medida que 
se ejecuta el plan de ordenaciôn. 

Mapa del inventario forestal (para el inventario forestal 
continue), que incluya los estratos/bloques de muestreo y la 
ubicaciôn de las parcelas permanentes de muestreo (PPM); 
1:50.000 6 1:25.000. Este mapa se debe élaborai como 
parte del proceso de planifîcaciôn. 

Mapas de situaciôn de los ârboles de distintas especies 
sobre los mapas topogrâficos, y superpuestos con el mapa 
de caminos, recopilados mediante el inventario 100% 
previo al aprovechamiento de cada tramo; 1:10.000 6 
menos. Esta es una série de mapas que se deben elaborar 
de forma regular por tramos a medida que se ejecuta el plan 
de ordenaciôn. 

• Mapas convenientes: 

Mapa catastral, que incluya la propiedad légal de las tierras; 
1:50.000. 
' Mapa geologico; 1 : 100.000, 6 menos, 

• Mapa de suelos; 1:50.000, 6 menos. 

• Mapa de curvas de nivel; 1 :5.000 6 1 : 10.000. 

No es necesario que sean éstos los ùnicos tipos de mapas para la ordenaciôn 
forestal siendo importante que un ordenador o gestor forestal se pregunte 
sobre las necesidades de cartografia en cada situaciôn especifica de 
ordenaciôn. Algunos ejemplos son los siguientes 

• Que otros tipos de mapas se necesitan para ayudar a un ordenador 

forestal a cumplir los objetivos del plan de ordenaciôn 
^Es necesario un mapa de precipitaciones, y por que razôn? 
^Servirian de ayuda unos mapas que indicasen la situaciôn o 

distribuciôn de plantas o animales especfficos raros o 

amenazados? ^Qué escala deberfan tener taies mapas? 
^Servirfan para la ordenaciôn mapas que representen la situaciôn 

de las aldeas, las âreas de cultivos alimenticios 
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tradici(Hiales, o las âreas donde se recogen plantas 
médicinales u otros productos? ^Cuâl es la escala mâs 
apropiada? 
iServirfan de ayuda unos mapas que indicasen los lugares de 
valor escénico, récréative o ecoturistico y, por que razones? 

LL3 Zomficaciôn 

La zonificaciôn forestal es una técnica cartogrâfica que sirve como base 
prâctica para la planifîcaciôn de la ordenaciôn sostenible de los bosques 
tropicales en la que estén representados la producciôn de madera y otros 
valores. La zonificaciôn forestal se aplica cuando hay diversos usos e 
incluye la definiciôn de valores prédominantes en âreas especîficas del 
terreno forestal que han de ordenarse con respecto a los objetivos de 
OTdenaciôn relacionados con dichos valores. Por ejemplo, unas pendientes 
inclinadas, donde se puede producir una grave érosion del suelo si se hacen 
caminos o se explota la madera en una parte del bosque, podrian situarse 
dentro de una zona de protecciôn de cuencas. Asimismo, un ârea de bosque 
que constituye un habitat importante para végétales o animales amenazados 
puede describirse como zona de réserva biolôgica, o también puede 
zonificarse para la producciôn de madera cuando no se encuentran 
inconvenientes importantes de carâcter ambiental o social. 

La zonificaciôn es un paso de importancia fundamental en la definiciôn y 
localizaciôn de un "ârea productiva neta" de producciôn de madera en una 
unidad de ordenaciôn forestal. La zona de producciôn de madera se 
détermina deduciendo la superficie de terreno "improductivo" de la 
superficie total de una unidad de ordenaciôn forestal. El terreno 
"improductivo" no contribuye o no contribuirâ a la producciôn de madera; 
incluye terrenos agrfcolas, caminos, rfos y lagos, âreas industriales, 
poblaciones y terrenos que han sido zonificados para la conservaciôn de 
cuencas y de la diversidad biolôgica y para la conservaciôn de bosques 
utilizados pc»* la poblaciôn indfgena. La zona de producciôn maderera 
constituye la superficie bâsica para la determinaciôn de la posibilidad anual 
o corta anual acfamsible como se explica mâs adelante en la Parte n, 3.6. 
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El proceso de definiciôn y descripciôn de las zonas foiestales es, sobre 
todo, una actividad de canq)o que debe realizarse con la ventaja de un buen 
conocimiento del terreno obtenido mediante observaciones en el bosque por 
los forestales planificadores, guardas forestales y especialistas. Se deben 
examinai todos los tramos y considerar en cada uno de ellos los valores 
forestales. 

Cada ârea especîfica de bosque que constituye una zona independiente se 
debe situar en un subtramo independiente, o en un tramo si la zona ocupa la 
totalidad del mismo. Los criterios de valor que se forman en el campo y que 
servirân de base para las zonas forestales deben apoyarse en los datos del 
inventario. La zonifîcaciôn forestal puede apoyarse en el uso de un SIG que 
permita dibujar mapas de zonas generados informâticamente. En la figura 9 
se présenta un esquema sencillo de zonifîcaciôn forestal. 

A continuaciôn se exponen descripciones corrientes de las principales zonas 
forestales. Cada una puede subdividirse, dependiendo de las necesidades 
locales, en zonas mâs especîficas: 
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Figpra9: ËJ^npIo de un mapa de zanificaciôn forestal 



• Anmi ds bo<Qm produotlvo 




Zona de producciôn de madera- cuando la producciôn de madera 

no esta condicionada por otros valores forestales. 
Zona de cuenca hidrogrâfica - cuando son prédominantes los 

valores de conservaciôn del suelo y de la cuenca. 
Zona de conservaciôn de fauna silvestre - cuando el bosque 

constituye un habitat importante para una fauna especifîca. 
Zona de conservaciôn de diversidad biolôgica - cuando el bosque 

es ecolôgicamente importante porque contiene végétales o 

animales raros y posiblemente amenazados. 
Zona paisajistica (o escénica) - cuando el bosque tiene valores 

paisajfsticos en relaciôn con carreteras, ferrocarriles o 

pueblos desde donde el bosque es contemplado 

firecuentemente por el pûblico. 
2^na de la comunidad local - cuando hay âreas de bosque que 

tienen un valor prédominante para el bienestar ffsico y 
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espiritual de las comunidades locales dependientes <tel 
bosque. Puede incluir cementerios. 

• Zona recreativa - cuando el bosque se utiliza para recreacién 

pûblica como âreas de picnic, acampada y camiiiatas. 

• Zona para estudios cientificos - cuando el bosque se utiliza o se 

puede utilizar para estudios especfficos de investigaciôn 
forestal. Puede estar relacionada con zonas de conservaciôn 
de fauna, diversidad biolôgica o cuencas hidrogrâficas. 

Cuando se Ueva a cabo la zonificaciôn hay que plantearse cuestiones 
importantes, entre las que se incluyen las siguientes: 

• ^Cuâles son los valores o caracteristicas primordiales de cada ârea 

especîfîca de bosque? ^Pueden describirse claramente los 
valores identifîcados y pueden servir de base para una 
zona? 
Los criterios sobre los valores de posibles zonas ^se pueden 
apoyar en un inventario de calidad y otros datos técnicos? 
iQué nuevos datos se necesitan y cômo pueden conseguirse 
mejor? 

1.1.4 Imâgenes de teledeteccion 

Valor prâctico de lafotografia aérea 

Las fotografîas aéreas ayudan para la identificaciôn de caracteristicas 
geogrâficas o para orientarse en el campo. Constituyen una herramienta 
prâctica para cartografiar rios, divisorias, lineas de costa, zonas pantanosas 
y otras caracteristicas geogrâficas. Cuando las formas de vegetaciôn son 
diferentes, las fotograffas aéreas valen para reconocer e interpretar los tipos 
de bosque, para la zonificaciôn y estratificaciôn en una primera etapa de la 
planificaciôn del inventario. Las fotograffas aéreas sirven también para 
localizar la situaciôn de las parcelas permanentes de muestreo, para el 
trazado de caminos, la selvicultura, la protecciôn forestal, la planificaciôn 
de los asentamientos comunitarios y para la investigaciôn ecolôgica. 
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Las escalas ixiâs utiUzadas y pràcticas para fotografia aérea en blanco y 
negro son 1:20.000 y 1:25.000. La fotografîa en color o en blanco y negro 
para fines especlficos en que se necesita mayor detalle de superficies 
limitadas, suele ser de mayor escala como 1:15.000 6 1:10.000. 

Los planificadores y ordenadores forestales al considerar los usos prâcticos 
de las fotografïas aéreas, pueden plantearse las cuestiones siguientes: 

• ^Existen fotografïas aéreas recientes (blanco y negro o color) de 

una unidad de ordenaciôn forestal que puedan emplearse 
para la elaboraciôn de cartografia detallada de tipos de 
bosque? 
^Son de calidad adecuada para los fines que se estân 
considerando (p.ej. claridad, cubierta de nubes)? 

• ^Es completo o al menos adecuado el recubrimiento de las âreas 

de bosque en que se va a centrar el interés de la 
planificaciôn? 

• ^Es adecuada la escala para la interpretaciôn de campo para la 

zonificaciôn, el reconocimiento y definiciôn de los tipos 
forestales y otras necesidades de la planificaciôn? 
^Hay experiencia técnica o se requière formaciôn para poder 
utilizar eficazmente la fotografîa aérea en el campo? ^Qué 
experiencia adicional y formaciôn pueden ser necesarias? 

Las imageries satélite para la elaboraciôn de mapas de ordenaciôn forestal 

Cuando el recubrimiento fotogrâfico es limitado o difîcil de obtener, debido 
a la permanencia de la cubierta de nubes, las imâgenes satélite son mâs 
utiles que la fotografîa aérea para la elaboraciôn de cartografia. Unas 
in^genes actuales de buena calidad y los sistemas de cartografia 
informatizada pueden mejorar la calidad y el recubrimiento de la 
cartografia. Es frecuente realizar un método de cartografia por mosaicos en 
el que se digitalizan las âreas sin nubes de una série de imâgenes satélite 
para formar un mapa base. Una vez formados, hay que comprobar los 
mapas en el campo y rectificarlos si es necesario para conseguir que sean 
correctos y precisos. La elaboraciôn de mapas con el uso de imâgenes 
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satélite es una tarea técnica especializada que debe realizarse con personal 
bien preparado. 

La tecnologia del Sistema de Posicionamiento Global en la planificaciôn 
de la ordenaciôn forestal 

El Sistema de Posicionamiento Global, o GPS, es un sistema de satélites 
que giran en ôrbitas de la Tierra y transmiten inforaiaciôn précisa en cuanto 
a tiempo y posiciôn geogrâfica. Las posiciones se actualizan 
peraianentemente lo que permite calculai velocidades y orientaciones, con 
gran précision, noraialmente inferior a 30 métros tanto en latitud como en 
longitud. La informaciôn de la posiciôn se puede obtener ràpidamente 
utilizando una série de pequenos receptores manuales GPS que pueden 
fùncionar en cualquier punto de la Tierra de dia o de noche y en cualquier 
condiciôn atmosférica. Hay una limitaciôn, sin embargo, que consiste en 
que la tecnologia GPS no se puede utilizar fâcilmente bajo cubierta forestal, 
necesitândose condiciones de cielo abierto para la recepciôn de las senales 
de los satélites. 

Aunque la tecnologia GPS no se puede emplear fâcilmente para determinar 
posiciones geogrâficas dentro de un bosque natural, tiene, a pesar de ello, 
varias aplicaciones utiles para la ordenaciôn, entre otras las siguientes: 

• Para la navegaciôn por nos, y recorridos por caminos y senderos. 

• Para encontrar posiciones especificas en un borde del bosque, o 

entradas de senderos a PPMs o parcelas de investigaciôn y 
cargaderos forestales. 

• Para la vigilancia del trazado y longitud de caminos y pistas 

forestales. 
En relaciôn con demarcaciones formales de limites, pueden 
emplearse los datos GPS para la generaciôn de mapas 
informatizados. Sirve de ayuda para la representaciôn 
cartogrâfica de caminos y pistas de explotaciôn maderera de 
construcciôn reciente. 

• Los datos GPS pueden incluirse en la actualizaciôn de los GIS 

para la creaciôn de nue vas capas de datos GIS. A su vez, 
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éstos se puedan utilizar para la creaciôn de nuevos m^as. 
La exactitud posicional es fundamental para poder hacer un 
uso ôptimo de los datos recogidos con GPS integrândolos 
en un GIS. 

Existen varies receptores GPS que pueden adquirirse en el comercio con 
explicaciones para su uso en los manuales de los fabricantes. 

LLS Sistemas de Informaciôn Geogràfica 

Papel de los sistemas de informaciôn geogràfica en la planificaciôn de la 
ordenaciôn forestal 

El término Sistema de Informaciôn Geogràfica, o GIS, se aplica al 
almacenamiento informatizado, tratamiento y recuperaciôn de datos 
espaciales referenciados geogrâficamente, como diversos tipos de mapas, y 
la correspondiente informaciôn estadistica y de otros atributos. La 
capacidad de combinar diferentes mapas conocido como "overlaying", 
(superposiciôn de mapas) es una de las fimciones mâs importantes del GIS. 
A partir de las curvas de nivel se pueden generar imâgenes 
tridimensionales. 

El mayor valor de los GIS en la ordenaciôn del bosque natural es su 
aplicaciôn para la modelizaciôn de opciones técnicas altemativas, como 
ayuda para la toma de decisiones. La modelizaciôn es un instrumente para 
el anâlisis de tendencias y para la identifîcaciôn de los factores que las 
afectan o para demostrar las posibles consecuencias de la programaciôn de 
decisiones que afectan al uso y ordenaciôn del recurso forestal. La 
formaciôn de forestales operativos y planificadores en el uso de los GIS es 
una ifôcesidad para conseguir la mâxima utilidad de esta poderosa 
herramienta de planificaciôn. 

He aquf très ejen[q>los de las posibilidades de orden prâctico que ofrecen los 
GIS para la ordenaciôn del bosque tropical: 

• btegraciôn de mapas realizados a distintas escalas, con diferentes 
I»oyecciones o distintas leyendas. 

60 



• Superposiciôn de diferentes tipos de mapas para partes dé un 

bosque a fin de elaborar un nuevo mapa combinando las 
caracteristicas de varies mapas independientes. Pot 
ejemplo, un mapa de tipos de bosque puede superponerse 
con mapas de suelos y precipitaciones. 
Generaciôn de imâgenes tridimensionales (oblfcuas) de las 
posiciones de los ârboles a aprovechar, superpuestas con un 
mapa topogrâfico para ayudar al trazado y proyecto de 
caminos de explotaciôn forestal. 

1.2 La superficie de! terreno en la ordenaciôn forestal sostenible 

El conocimiento de la superficie es un aspecto de importancia fundamental 
en la ordenaciôn de cualquier bosque tropical. Se necesitan datos exactos de 
superficies para: 

Indicar la dimension de una unidad de ordenaciôn forestal o 

cualquier parte de ella. 
Expresar la superficie de cada tipo de bosque, terrenos de 
matorral, terrenos improductives, terrenos de conservaciôn 
y de desarroUo de la comunidad, superficies de agua y otras 
clases de uso del suelo. 

• Deducir la posibilidad anual o corta anual admisible de la zona 

de producciôn o de la superficie i»xxluctiva neta de un bosque, 

• Planificar de forma efectiva la protecciôn forestal, la conservaciôn 

de cuencas, los tratamientos selvicolas, el desarrollo de la 
comunidad rural y todos los aspectos de la ordenaciôn 
forestal sostenible. 

L2.1 Métodos prâcticos para la mediciôn de superficies a partir de los 
mapas 

La utilizaciôn de un planimetro y de una malla de puntos son dos métodos 
prâcticos para la mediciôn, en la oficina y en el campo, de superficies a 
partir de los mapas. En el Anexo 2 se presentan ejemplos de su utilizaciôn. 
También se pueden calcular las âreas mediante computadora utilizando un 
GIS. 
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E^todio de €aso 1: PT. Sumalindo Lestari Jaya: Batu Putih, 
Kalfanantan Oriental^ Indonesia. 

La cartografîa y las imâgenes de teledetecciôn utilizados para la elaboraciôn de 
mapas son claranwnte reconocidos por PT. Sumalindo Lestari Jaya como una parte 
de importancia fùndamental para la planificaciôn de la ordenaciôn forestal. Algunas 
partes de la concesiôn tienen recubrimiento de fotografta aérea pcro la gran 
frecu^icia de dfas nublados y el humo durante la estaciôn seca, son dificultades 
técnicas muy importantes que no permiten adquirir fotografïas con facilidad. 
Las imâgenes satélite estàn demostrando que son màs utiles que la fotograffa aérea 
debido a la buena calidad de imâgenes actualizadas y a la disponibilidad de 
sistemas de proceso de datos. Se pueden obtener a los pocos dias de encargarlas. 
Se sigue un método de cartograffa en mosaicos, en el que se digitalizan las partes 
libres de nubes de una série de imâgenes satélite para formar el mapa base. Se hace 
un gran uso de la tecnologia informâtica para la formaciôn de mapas que incluye la 
base del sistema de informaciôn geogrâfica de la compafiia. Se elaboran veinticinco 
"overlays" diferentes a partir de la digitalizaciôn de las imâgenes de teledetecciôn. 
Una vez formados, todos los mapas se comprueban en el campo y se corrigen, si es 
necesario, para conseguir que sean correctos y precisos. Las imâgenes topogrâficas 
oblfcuas generadas mediante ordenador, sobre las que se pueden superponer las 
posiciones de los ârboles que pueden aprovecharse por entresaca selectiva (mâs de 
60 cm. de diâmetro, y localizaciôn determinada a partir del sefialamiento) forman 
parte del sistema GIS. Las imâgenes oblicuas ayudan mucho a la planificaciôn de 
la explotaciôn maderera, incluyendo unos ahorros considérables en la construcciôn 
de caminos, al mismo tiempo que reducen al minimo los impactos ambientales 
negativos résultantes. 

Mediciôn de superficies mediante planîmetro 

Un planfmetro es un instrumento para la mediciôn correcta de superficies 
en mapas de configuraciôn irregular. Los tipos mâs antiguos tienen un eje 
fîjo o ajustable, un brazo trazador y un contador registradot que muestra las 
lecturas realizadas en un nonio al principio y al final de cada mediciôn. Los 
planfmetros de desarroUo reciente son electrônicos y muestran los datos de 
superficies automâticamente para cada mediciôn. 

Algunos digitalizan las superficies medidas que pueden transferirse a un 
ordenador. Las lecturas del mapa se amplîan o reducen, de acuerdo con su 
escala, de la forma siguiente: 
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SC^Lp^ Em^ * 0,00001 

donde, SC = superficie cartografiada en métros cuadrados 

Lp = lectura del planf métro (numéro de unidades) 
Em = escala del mapa. 

Mediciôn de superficies con malla de puntos 

La malla de puntos es una técnica sencilla y fâcilmente utilizable para 
medir râpidamente superficies sobre mapas, ya sea en la ofîcina o en el 
bosque. La hoja transparente con la malla de puntos se coloca sobre una 
parte de configuraciôn irregular de un mapa, por ejemplo un tipo de bosque, 
y se cuenta el numéro de puntos que caen dentro de la superficie a medir. 
Hay que conocer la escala del mapa. Hay dos procedimientos para 
transformar en superficie un conteo promedio de puntos: 

• Cuando se ha imprimido en el mapa una malla cuadriculada: 

Se obtiene la superficie de cada cuadrado de la malla a partir de la escala 
del mapa. La superficie en hectâreas, de un conteo de puntos de la malla 
sobre un mapa se calcula de la forma siguiente: 

SC = (N/nc)*S 

donde, SC = superficie cartografiada en hectâreas 

A^ = numéro promedio de puntos contados sobre el 
mapa, 
n^ = numéro de puntos por cm^ de la malla de puntos 
S = superficie del cuadrado de la malla (hectâreas). 

• Cuando no hay malla cuadriculada sobre el mapa: 

Se obtiene la superficie de cada centimetro cuadrado de una red de 
puntos, en métros cuadrados o hectâreas, de acuerdo con la escala del 
mapa, de la forma siguiente: 
En métros cuadrados; Sm = Em^ / 1 .(KX), y en ha.: Sha = Em^ / lO.OOO.OCX) 

donde, Sm = superficie en métros cuadrados 
Sha = superficie en hectâreas; 
Em = escala del mapa 
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La superficie correspcmdiente al conteo de la malla de puntos de una 
zona irregular del mapa, en métros cuadrados o hectâreas, se calcula 
utilizando la formula siguiente: 

se = (N/nc)*Sm 

donde, SC = superficie del mapa en métros cuadrados, o 
hectâreas, 
Sm = superficie de la malla de puntos (métros 
cuadrados o hectâreas). 
Nync = igual que en el caso anterior 

La principal limitaciôn del método de la malla de puntos es el error 
de las estimaciones de superficies. Es conveniente realizar très o 
màs conteos de puntos de cada ârea del mapa que se mide y la 
superficie se calcula a partir del promedio del numéro de puntos 
contados en cada una de ellas. 

1.3 Inventario Forestal 

1.3J Inveniarios de recursos forestales para la ordenaciôn forestal 
sostenible 

Siempre se necesita un inventario de recursos de madera a fin de determinar 
los volûmenes, especies, calidades de las trozas y perspectivas de 
utilizaciôn, para planificar los recursos forestales y para poder anunciar 
unas estimaciones mfnimas confiables en cuanto a volûmenes con vistas a 
las licitaciones pûblicas de concesiones o licencias. Dependiendo de los 
objetivos, los usos forestales existentes, la composiciôn y distribuciôn del 
bosque, pueden necesitarse también inventarios de recursos no maderables. 

Hay dos nivelés de inventariaciôn: 

• Inventarios de planificaciôn de la totalidad o de una parte 
importante de una unidad de ordenaciôn forestal, por 
ejemplo, un inventario de madera o de recursos especfficos 
no maderables. 
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• Inventarios operativos a nivel de tramo, por ejemplo» inventarios 

previos al aprovechamiento y muestreo de diagnôstico. 

El disefio y realizaciôn de un inventario de recursos maderables de un 
bosque tropical es una tarea detallada que debe incluir siempre el 
conocimiento y experiencia de especialistas en inventarios. Queda fiiera del 
alcance de estas Directrices el describir los detalles de un inventario de 
recursos maderables pero se da cierta orientaciôn en la Parte H, 1.4 - 
Crecimiento y Producciôn del Bosque, Para una orientaciôn especffica se 
recomienda a los lectores consultar los Estudios PAO Montes No. 27, 
Manual de Inventarios Forestales con especial referencia a los Bosques 
Tropicales Mezclados (1992) y No. 22/1, Câlculo del Volumen y 
Estimaciôn de la Producciôn Forestal; Volumen 1 - Câlculo del Volumen 
(1980). 

1.3.2 Tipos de inventarios forestales 

Existen ocho tipos principales de inventario forestal, cada uno con sus 
propios objetivos: 

• Aprovechamiento 

' Previo a la concesiôn (para licitaciones) 

• Planificaciôn de la explotaciôn maderera 

• Planificaciôn de la ordenaciôn. 

• Ordenaciôn 

• Estudios de crecimientos 

• Estudios de biodiversidad 

• Estudios sociales. 

• Posterior al aprovechamiento 

• Muestreo de diagnôstico 

1.3.3 Objetivos del Inventario 

Los principales elementos de un inventario forestal dependen mucho de los 
objetivos especiTicos de la ordenaciôn. Estos objetivos deben ser nmy 
claros, con independencia de que se proponga el inventario de una unidad 
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de ordenadôn forestal ya existante o de una nueva concesiôn, con el fm de 
que los resultados obtenidos sirvan de apoyo a taies objetivos. Nunca estarà 
de mâs el hacer hincapié en este punto. Cuando se determinan los objetivos 
del inventario deben considerarse très directrices especificas: 

• Es necesario que la determinaciôn de los objetivos se haga 

conjuntamente por la poblaciôn que va a utilizar los 
resultados, los ordenadores y planificadores forestales y 
responsables de la toma de decisiones y también 
especialistas en inventarios. Los objetivos no los deben 
determinar solamente especialistas en inventarios. 

• Los objetivos del inventario no tienen todos el mismo nivel de 

importancia. Algunos son de naayor prioridad que otros y 
son los objetivos de mayor prioridad los que deben 
condicionar el diseno del inventario y la presentaciôn de los 
resultados. 

• Los objetivos del inventario deben tener en cuenta el esfuerzo 

fisico que se necesitarâ para Uevarlo a cabo, la 
organizaciôn, los costes y el tiempo estimado, el 
conocimiento existente de los recursos, la disponibilidad de 
aspectos especificos de la tecnologia de inventariaciôn y la 
capacidad institucional. Todos tienen su importancia 
directa en la ejecuciôn de un inventario. Una consideraciôn 
fundamental es que el inventario debe ser posible y 
realizable. 

1.3.4 Formato de un inventario para el aprovechamiento y la 
planificaciôn de la ordenaciôn de un basque 

El formato gênerai que se describe a continuaciôn puede servir de base para 
disenar un inventario forestal que se realiza por primera vez en un bosque 
tropical en el que se propone el aprovechamiento sostenible de madera. 
Puede adaptarse para el aprovechamiento previo a una concesiôn y para la 
planificaciôn de la ordenaciôn. Cada inventario es ùnico y tiene que ser 
meticulosamente diseiiado para poder obtener informaciôn que satisfaga los 
cAjetivos especfficos de la ordenaciôn; no existe ni se deberfa utilizar un 
fotinato ûnico de inventario. 
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Finalidad del Inventario 

' Definiciôn de los objetivos del inventario en colaboraciân con los 

usuarios potenciales de sus resultados, 
' Prioridades de los objetivos, 

' Necesidad de especialistas en recursos no maderables, 
Informaciôn General 

Définir la autoridad responsable de la planificaciôn y ejecuciôn del 
inventario e indicar que otros organismos cooperarân con ella, 

• Reunir la informaciôn existenîe y disponible y los datos sobre el ârea a 

estudiar, basados en estudios anteriores, informes, mapas e 
imdgenes de teledetecciôn, del modo siguiente: 

- descripciôn gênerai del bosque, 

- variabilidad de los parâmetros a medir, 

- topografia, accesibilidad y medios de transporte, 

' Recursos disponibles, incluyendo financiaciôn, personal y apoyofisico. 

• Especificaciones detalladas del inventario; 

- Ifmites exactos y ârea del inventario, 

- divisiones a establecer dentro del ârea a inventariar, 

- carâcter de la informaciôn necesaria sobre los recursos, 

- presentaciôn de la informaciôn del inventario, 

- nivel de précision o exactitud que se requière. 
Diseno del inventario 

Descripciôn del diseno del inventario, 

' Descripciôn gênerai de las diversas actividades a realizar, incluido lo 
siguiente: 

- estudios aéreos, interpretaciôn de imdgenes de teledetecciôn, 

- procedimientos cartogrâficos y de câlculo de superficies, 

- metodologîa de muestreo a aplicar, 

- relaciones a utilizar para expresar los datos cuantitativos 
estimados de los recursos, por ejemplo, tablas de volûmenes, 

Procedimientos de medicion 

• Descripciôn del diseno a utilizar, incluyendo las actividades de campo y 

las de carâcter analùico. En particular, debe exponerse la 
superficie, forma, numéro y distribuciân de las unidades de 
muestreo a fin de cumplir los nivelés especificados de précision 
de los resultados, 

• Procedimientos para la interpretaciôn de las imdgenes de teledetecciôn: 

instrucciones detalladas sobre el uso de técnicas y 
procedimientos, 
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- necesidades de personal y descripciân de responsabilidades, 

- instrumentas a utilizar, 

• Organizaciôn de campo, incluido la siguiente: 

' necesidades de personal de campa, arganizaciôn y 
descripciân de responsabilidades, 

- médias de transparte, 

- directrices a instruccianes para acampar, 

- definiciôn de los dispositivos para el apoyo logïstico. 

• Pracedimientas fie campa, incluido la siguiente: 

- situaciôn de las unidades de muestreo, 

- establecimiento de las unidades de muestreo, 

- medicianes en las unidades de muestreo, 

- instrumentos a utilizar e instruccianes para su usa, 

- medicianes de los troncos de los ârbales (para inventarios de 
modéra) a de atras partes de las ârbales coma follaje, corteza a 
frutas (para inventarios de productos forestales no maderables), 

- atras medicianes a evaluaciones coma las relativas a danos de 
insectas, mortalidad de ârbales, condiciones del suelo o 
producciôn de semilla, 

- el diseno de formularios y coma registrar las observaciones. 
Procedimientos de recopilaciôn de datas 

• Instruccianes detalladas sobre el proceso de los datas procedentes de la 

interpretaciôn de imâgenes de teledetecciôn y del muestreo de 
campa, en la forma siguiente: 

- formulas matemâticas que deben aplicarse para el calcula de 
valares médias y errores de muestreo, 

- relaciones que deben emplearse para transformar las 
medicianes de imâgenes o del basque en las expresiones 
deseadas de cantidad, par ejemplo, tablas dendrométricas 
(valûmenes de ârbales), 

• Métadas de calcula a utilizar y recopilaciôn de datas, incluido la 

siguiente: 

descripciân de los procedimientos a seguir, par ejemplo, 
pragramas y software especfficas, 

- descripciân detallada de todas las fases del proceso de datas, 
incluyendo la transcripciân de las datas procedentes de los 
formularios de campa o (de las camputadoras de campa), 
verificaciôn, calcula de datas, preparaciân de resûmenes y 
manejo de la base de datas. 
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Informe 

' Descripciôn gênerai del informe, 

• Estimaciân del tiempo necesario para elaborar el informe, 

• Responsabilidades para la elaboraciôn del informe, 

• Método de impresion, 

• Numéro estimado de copias necesarias, 
' Distribuciôn del informe. 



1.3.5 Inventario previo al aprovechamiento (aforo) 

Planificaciôn 

En términos prâcticos, la mejor forma de programar un inventario previo 
al aprovechamiento del cien por cien de les ârboles comercialmente 
aprovechables de un bosque tropical de especies mezcladas, es hacerlo 
dentro del marco del plan estratégico de aprovechamientos, el que a su vez 
se obtiene de un plan aprobado de ordenaciôn forestal. La finalidad de este 
plan de aprovechamientos se expone en la Parte H, 3 - Planificaciôn de la 
ordenaciôn. 

Un inventario previo al aprovechamiento debe basarse en una prescripciôn 
especîfica establecida en un plan de ordenaciôn aprobado y también en el 
plan de aprovechamientos. El aforo incluye las siguientes medidas 
especifîcas: 

Levantamiento topogrâfico e inventario de los ârboles 
potencialmente aprovechables (obligatorios y opcionales dentro 
de la concesiôn) y de los ârboles que deben excluirse del 
aprovechamiento por razones ambientales o de conservaciôn. 
La superficie total donde se programan los aprovechamientos 
debe definirse utilizando mapas de tramos a escala 1:50.000, o 
a mayor escala, dependiendo de la superficie a aprovechar. 
Cuando los tramos no estén claramente definidos, constituyen 
un buen punto de partida bloques de un kilomètre cuadrado 
(100 ha.) para la planificaciôn de un inventario previo al 
aprovechamiento. 

69 



Estudio de Caso 2: Principales caracteristicas del sistema de 

inventario forestal de Sabah, Malasia 



Caracterfstica 


Descripciôn 


1. Diseâo 




Tipo de inventario 


Sistenidtico. 


TamaHo de la muestra 600 - 700 parcelas por unidad de ordenaciôn de\ 




100.000 ha. 


Tamaflo de las parcelas Parcelas de muestreo combinadas de cuatro tamanos] 




diferentes (0,25;, 0,04; 0,0025 ha. y zanja de perfil 




del suelo). 


2. Précision 


Error de muestreo < 5% (nivel de probabilidad 95%). 


3. Trabiyo de campo 




Brigada de campo 


ôpersonas (1 perito forestal, 2forestales y 3 obreros). 


Rendimiento 


10 - 13 parcelas por brigada al mes. 


4« Proceso de datos 




Software 


FoxPro (sistema de banco de datos) 


Programa 


Sistema amigable para el usuario mediante menus para la 




entrada de datos, ediciôn, comprobaciôn, proceso e 




impresiôn de los resultados 


S. Costes 


2,40 $EUA/ha. (basado en una superficie forestal de 100.000 




ha.). 


Fuente: Kleine <i Heuveldop, Fores 


Ecology & Management, Vol. 61, 1993.) 



El inventario se debe disenar y ejecutar en fajas paralelas 
contiguas de 20 a 70 métros de anchura, que atraviesen el 
bosque en que se propone el aprovechamiento. La anchura 
de las fajas dependerâ de factores taies como la inclinaciôn 
o pendiente que determinan la facilidad o difîcultad del 
trabajo en el bosque. 

La orientaciôn y la longitud de las fajas de inventario y su relaciôn 
con los limites del tipo de bosque, caminos y pistas, deben 
determinarlas en la ofîcina los forestales de planificaciôn y 
el jefe del equipo de inventariaciôn. Es conveniente que las 
fajas del inventario se tracen en el mapa de planificaciôn 
del mismo cruzando divisorias, montfculos y otros 
caractères topogrâfîcos, pero se deben basar también en el 
conocimiento personal del bosque. Para la planificaciôn del 
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inventario debe utilizarse un mapa de planificaciôn 
estratégica de los aprovechamientos y fotografïas aéreas, si 
se dispone de ellas. 

Equipa de aforo 

El equipo de aforo, de cuatro a seis personas, debe incluir un jefe de 
equipo, aforadores de ârboles (medidores), identificadores de ârboles y 
trabajadores con experiencia en el terreno. Si el equipo de aforo esta en el 
campo durante varios dias, debe incluir también porteadores y cocineros. 

Caracteristicas de un buen sistema de aforo 

Son aspectos esenciales de un buen sistema de aforo los siguientes: 

Se debe abrir una senda de acceso claramente defînida y 
cuidadosamente situada que constituirâ la linea central de 
cada faja de inventario. 

La distancia recorrida en cada faja de aforo debe medirse 
continuamente con cinta métrica a partir del origen de la 
faja a medida que va avanzando por ella el equipo de aforo. 
El sotobosque debe cortarse formando Ifneas marcadoras a 
lo largo de los bordes de las fajas, la Ifnea exterior de una 
faja marca el borde interior de la siguiente faja paralela. 
Las anchuras de las fajas se deben comprobar regularmente 
mediante cinta métrica por lo menos cada 100 métros de 
distancia recorrida. 
Las curvas de nivel, las posiciones de los ârboles y su numéro se 
cartografian croquizândolos en paginas de papel 
cuadriculado a medida que avanza el aforo a lo largo de la 
faja correspondiente. Cada anotaciôn del inventario sobre 
papel cuadriculado debe asociarse mediante la numeraciôn 
apropiada, con las hojas de conteo. Ambos constituyen un 
registro permanente del inventario. 

La elaboraciôn de croquis de las posiciones de los ârboles y la 
topografîa sobre papel cuadriculado, es un procedimiento 
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prâctico que permite digitalizar las posiciones de los 
ârboles, las curvas de nivel y los cursos de agua para 
registrarlos en un GIS. Junto con las imâgenes de 
teledetecciôn, la elaboraciôn de croquis ayuda a la 
preparaciôn de mapas topogrâficos detallados de âreas 
especifîcas a aprovechar en un futuro prôximo. En la figura 
10 se présenta un ejemplo de un mapa de distribuciôn de 
ârboles y topografia, recopilado a partir de la elaboraciôn 
de croquis en el campo y del aforo de ârboles del bosque de 
dipterocarpos del este de Kalimantan, Indonesia. La escala 
es 1:1.000 y la anchura de cada banda de aforo es de 20 
métros. Las posiciones de los ârboles se marcan con 
triângulos y se numeran correspondiendo con los numéros 
del libro de aforo. Los côdigos de especies se introducen en 
cada "triângulo de ârbol". 
El equipo de aforo debe anotar la localizaciôn y densidad de 
plantas trepadoras, incluido el ratân, que puede ser 
necesario cortar en el tratamiento previo al apeo. 
En un inventario previo al aprovechamiento solo se deben 
medir las especies comerciales y los tamanos de los ârboles 
(alturas y diâmetros minimos de los troncos). 
Los datos de mediciôn de los ârboles se deben anotar en hojas 
de registro a medida que avanza el aforo. Aunque es un 
procedimiento sencillo, exige cuidado para conseguir que la 
identidad y las mediciones de los ârboles sean exactas y se 
registren correctamente. Los datos se pueden anotar 
también en una computadora manual de campo lo que 
permite transferirlos después a una computadora de oficina 
para procesarlos. 
Si es factible, debe marcarse en la base del ârbol la direcciôn 
aproximada de caida del mismo, mediante una flécha o 
Ifnea a fin de ayudar al responsable de la corta. 

Marcaciôn de los ârboles 

Los requisitos de la marcaciôn de los ârboles son: 
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Los ârboles que se caitograffan y miden se deben también 
marcar, numerar y registrar, utilizando marcas de plâstico 
imperméables de diferentes colores para los ârboles a ccntar 
y para los ârboles "padre" (denominados también ârboles 
semilleros) que deben dejarse y protegerse del 
aprovechamiento. Se puede utilizar pintura para marcar los 
ârboles pero tiende a desaparecer en poco tienqx) 
dependiendo sobre todo de las condiciones meteorolôgicas, 
lo que hace necesario el volver a pintarlos. Lx>s ârboles que 
se han de aprovechar deben marcarse con toda claridad en 
el terreno y situarlos en un mapa que debe llevar 
constantemente el aserrador, como referencia, a fin de 
asegurarse de que se cortan los ârboles debidos. 
El nombre de cada especie, o un côdigo de identidad 
determinado localmente, y las dimensiones estimadas de las 
trozas de los ârboles que se van a cortar, se contabilizan 
junto con el numéro correspondiente al ârbol, de la forma 
siguiente: 

- en una hoja de conteo que forma parte del registro dçl 

inventario, 

- una marca en el ârbol, de plâstico o aluminio, utilizando 

un rotulador permanente o un dispositivo de punta 

dura, respectivamente. Las marcas deben ser de 

colores brillantes (amarillo o rojo), siendo 

preferible que tengan una parte duplicada que 

puede arrancarse. El côdigo de identifîcaciôn, el 

numéro del ârbol y las dimensiones de las trozas se 

repiten en la parte duplicada de la marca. 

El côdigo de identifîcaciôn de la especie que esta seôalado en la 

marca del ârbol debe senalarse también en el "triângulo del 

ârbol" registrado sobre el papel cuadriculado. 

Los ârboles padre, que no han de cortarse deben localizarse 

también en el mapa y marcarlos en el terreno utilizando una 

marca de diferente color. También en este caso, el côdigo 

de identifîcaciôn determinado localmente para cada especie, 
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y las dimensiones estimadas de las trozas de los ârboles se 
cuentan contrastândolas con el numéro del ârbol. Esta 
marca quedarâ como marca permanente en cada ârbol padre 
y los aserradores deben ser conocedores de esta 
circunstancia. 

Conteo de ârboles y câlculo de volûmenes 

Los requisitos del conteo de ârboles y el câlculo de volûmenes son: 

Se anota la especie del ârbol, las dimensiones (especialmente 
diâmetro del tronco) y su estado (horquillado, podrido, etc.) 
y se calculan los volûmenes en la ofîcina utilizando una 
calculadora o un sistema informâtico con un programa de 
bases de datos. Se recomienda a los lectores que consul ten 
el Estudio PAO Montes N° 22/1 (1980), Câlculo de 
volûmenes fore s taie s y esîimaciôn de la produccion; 
Volumen I: Câlculo de volûmenes. En este Estudio podrân 
encontrar descripciones detalladas sobre el câlculo de 
volûmenes de ârboles, especialmente con el empleo de 
tarifas, para la mediciôn indirecta de volûmenes 
dasométricos (de masas) a partir de la mediciôn de los 
diâmetros de los troncos. 
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Figura 10. Mapa de aforo que présenta la distribuciôn de los àtbtàtSj 
las curvas de nivel y parte del trazado propuesto de un camino. 




Leyenda: "J "= localizaciôn de los àrboles y "O " = ârboles aprovechables. 

Un numéro dentro de un cîrculo o triângulo corresponde al côdigo de la especie 

Un numéro debajo del triângulo o drculo indica el numéro de registro 

Las Uneas paralelas de puntos son los bordes de lasfajas de aforo de 20 m. de anchura, las 

Uneas curvas son curvas de nivel. 

Las très Uneas gruesas marcan el trazado de un nuevo camino. 

(Fuente: Pt. Sumalindo Lestari Jaya: Batu Putih, Kalimantan Oriental, Indonesia). 
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Estudio de Caso 3: PT. S^malindo Lestari Jaya: Batu Putih, 
Kalimantan Orienta!, Indonesia. 

PT. Sumalindo Lestari Jaya realiza su primer inventario previo al aprovechamiento y no 
œntrata consultores locales. El equipo de aforo, con un numéro aproximado de ocho 
\personas, comprende un jefe de equipo, aforadores de ârboles (medidores), 
identificadores de ârboles, trabajadores conocedores del terreno y 
porteadores/cocineros, Cada equipo permanece hasta un mes en el bosque pero esta en 
contacto periôdico con la sede central, a través de las visitas realizadas por los 
porteadores que traen la comida y otros abastecimientos y recogen y llevan los datos de 
campo. 

El trabajo de los equipos de aforo se comprueba en el campo mediante un sistema 
aleatorio a cargo del personal supervisor de la compaHia y también de los oficiales 
forestales provinciales. El bosque se afora en fajas paralelas de 20 métros de anchura, se 
cartogrc^an los ârboles, se marcan y numeran utilizando marcas imperméables de 
plâstico coloreadas con color rojo en el caso de los ârboles a cortar y amarillo en el de 
los ârboles padre. Las curvas de nivel topogrâflcas y las posiciones y numéros de los 
ârboles se croquizan en papel cuadriculado a medida que avanza el trabajo a lo largo de 
cada faja de 20 métros. Se trata de un sistema prâctico porque permite digitalizar las 
posiciones de los ârboles y ayuda también a la definiciôn de las curvas de nivel de la 
topografia, juntamente con las imàgenes de teledetecciôn. Aunque las posiciones de los 
ârboles se estiman en relaciôn con los bordes de las fajas de aforo y la distancia 
recorrida por el equipo de aforo a lo largo de cada faja, es poco probable que los 
ârboles estén a mâs de très o cuatro métros de su posiciôn real 

• Los métodos informâticos son preferibles al uso de calculadoras 
para el proceso de los datos del inventario, debido a su 
facilidad y eficacia para manipular gran cantidad de datos, 
la posibilidad de realizar un anâlisis completo de los datos y 
porque se pueden introducir directamente y utilizar los 
datos en un GIS. Es necesario contar con la asistencia de 
forestales especializados que tengan un sôlido 
conocimiento de la aplicaciôn de la tecnologia informatica 
al sector forestal. 

Manual de campo para el inventario previo al aprovechamiento 

Las directrices que siguen deben adaptarse a las condiciones locales 
existentes en una unidad de ordenaciôn forestal e incorporarse a un manual 
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para el inventario previo al aprovechamiento, a fin de dar una (mentacidn 
Clara y fàcilmente accesible para el personal de campo. 

1.3.6 Aforo de comprobacién 

Una caracterîstica fundamental de todo inventario previo al 
aprovechamiento es la comprobacién al azar del trabajo de un equipo de 
aforo. Conocido como aforo de comprobacién, debe realizarse en el 
transcurso de dos a très semanas del inventario previo al aprovechamiento 
por un equipo dirigido por un forestal de planificaciôn. Cuando una unidad 
de ordenaciôn forestal esta siendo ordenada por una empresa titular de la 
concesiôn o una ONG en nombre de los propietarios tradicionales, el aforo 
de comprobacién debe realizarlo un equipo que incluya personal supervisor 
de la empresa o de la ONG. Los oficiales forestales del gobiemo deben 
hacer comprobaciones de campo independientes, al azar, del inventario 
previo al aprovechamiento cuando los terrenos forestales sean de propiedad 
del Estado. 

El aforo de comprobaciôn debe incluir la vigilancia de partes de las fajas de 
inventario, elegidas al azar. Se examinan todos los aspectos del inventario 
de la forma siguiente: 

• Distancias de avance y anchuras de la faja de inventario. 

• Identificar los ârboles a aprovechar y a reservar como ârboles 
padre. 

• Sistemas de marcaciôn y numeraciôn. 

• Mediciones de los ârboles y evaluaciôn de su estado. 

El alcance de la comprobaciôn dependerâ de los limites de confianza 
impuestos por la autoridad forestal o establecidos por la empresa encargada 
de la concesiôn. Como directriz prâctica y fâcil de entender se debe 
comprobar mediante aforo un dos por ciento del ârea recorrida por un 
inventario previo al aprovechamiento y aplicar las siguientes normas de 
comprobaciôn: 

• Cuando los inventarios previos al aprovechamiento estân a cargo 

de mâs de un equipo, hay que comprobar el trabajo de 
todos los equipos de inventariaciôn. 
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• La superficie de la secciâa de una faja de inventariaciôn que haya 

sido elegida al azar para un aforo de comprobaciôn, debe 
estar dentro del 95 por ciento de la superficie real medida 
por el equipo del aforo de comprobaciôn. 

• La identidad de los ârboles debe ser correcta para el 95 por ciento 

de todos los àrboles examinados en el aforo de 
comprobaciôn, esto es, 19 ârboles de 20 deben haber sido 
identificados correctamente. 

• Todos los ârboles que cumplen los criterios en cuanto a especies y 

diâmetros de los troncos o fustes para su aprovechamiento, 
o para réserva como ârboles-padre deben haber sido 
reconocidos, marcados y medidos en el inventario previo al 
aprovechamiento. 

• No debe haber mâs de un ±5 por ciento de diferencia entre el 

inventario previo al aprovechamiento y el aforo de 
comprobaciôn en cuanto a las mediciones de los diâmetros 
de los fiistes y los volûmenes calculados a partir de éstos. 

Los datos del aforo de comprobaciôn deben procesarse exactamente igual 
que los del inventario previo al aprovechamiento a fin de poder hacer 
comparaciones validas. Unas diferencias constantes entre el aforo de 
comprobaciôn y el inventario previo al aprovechamiento se deben examinar 
para determinar las razones a que obedece. También se deben discutir con 
el jefe y los miembros del equipo de aforo con el fin de eliminar cualquier 
diferencia. 

1.4 Crecimiento y producciôn del bosque 

L4d Componentes del crecimiento forestal en los bosques tropicales 

El conocimiento del crecimiento del bosque sirve como base segura para la 
mediciôn del incremento que puede utilizarse para deducir la producciôn de 
madera de un bosque productivo. También se necesitan los datos de 
crecimiento para planificar los aspectos operativos de la ordenaciôn, y para 
estudios de carâcter técnico y econômico. En estas Directrices solo se 
describen los métodos mâs fundamentales para la mediciôn del crecimiento 
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del bosque tropical con el fin de demostrar las principales etapas que 
incluye y estimular a los ordenadores forestales a dar los prin^ros pasos 
para realizar niediciones de crecimiento para poder deducir de ellas el 
crecimiento del bosque. Se recomienda a los lectores consultar, para mâs 
detalles, las referencias especializadas que se citan al final de este capftulo. 

El crecimiento de un bosque tropical mezclado, que contiene un gran 
numéro de especies, tiene très componentes independientes: 

• El incremento propio de los ârboles, 
La mortalidad de los ârboles, 

Las incorporaciones suplementarias, o crecimiento de nuevos 
ârboles, incluidos en clases diamétricas inventariables, 
procedentes de regeneraciôn. 

La formula del crecimiento del bosque se puede expresar de la forma 
siguiente: 

I={(Iârbolesxn)-(M + N)}/n 

donde, / = incremento forestal neto, expresado usualmente en m /ha/aôo. 

^drbaies = 1^ suma de los incrementos, que se suele expresar en m^/ha/aôo, 

de los ârboles que sobreviven durante un perfodo especificado 

de medicién. 
M = volumen de los ârboles que han muerto durante un perfodo 

especffico de medicién y que no contribuyen ya al crecimiento 

forestal neto 
A^ = volumen de las nuevas incorporaciones, medido al final de un 

perfodo especificado de mediciôn. 
n = perfodo en anos. 

La mediciôn de las incorporaciones y de la mortalidad es tan importante en 
la determinaciôn del incremento forestal neto como las mediciones del 
crecimiento de los ârboles. El crecimiento de los ârboles y el crecimiento 
forestal de un bosque tropical no son equiparables como en el caso de las 
plantaciones. Los métodos empleados para medir el crecimiento y estimar 
la producciôn de madera tienen cuatro componentes: 

• Mediciôn del crecimiento y estimaciôn de la producciôn. 
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« Elaboracién de un modelo de crecimiento y ajuste de este a los 
datos de crecimiento y producciôn. 

• Comprobaciôn del modelo para su convaiidaciôn. 

• Aplicaciôn del modelo al uso final requerido. 

Aparté de la mediciôn del crecimiento y la estimaciôn de la producciôn, 
otros componentes exigiràn la ayuda de especialistas técnicos en dasometria 
y modelizaciôn del crecimiento. Las caracteristicas bâsicas del muestreo y 
la mediciôn del crecimiento y producciôn se exponen mâs adelante en este 
capftulo. Las referencias técnicas enumeradas al final de este capitulo 
explican la metodologia. 

L4.2 Muestreo y mediciôn del crecimiento y producciôn del bosque 

Los cuatro componentes bâsicos del muestreo forestal 

Hay cuatro aspectos bâsicos del muestreo forestal para la mediciôn del 
crecimiento y la producciôn que deben tenerse en cuenta cuando se 
planifica la ordenaciôn y en la ejecuciôn del plan. Éstos son los siguientes: 

• Définir la *' producciôn" Hay que ser muy especîficos y définir 

claramente que producciôn se prétende. Esta puede ser el volumen 
de madera de ârboles especîficos o eK volumen de madera de la 
totalidad del bosque, o puede consistir en productos no maderables 
o en una mezcla de madera y productos no maderables. 

• Diseflo de la parcela permanente de muestreo: El diseno del sistema de 

PPM se determinarâ mediante la definiciôn de la producciôn y debe 
considerar también el modo mâs eficaz de medir la producciôn. 
Para la mediciôn del crecimiento de madera y para la mediciôn del 
crecimiento de los productos no maderables se utilizan parcelas 
permanentes de muestreo. 

• Modelo de muestreo para parcelas permanentes de muestreo: El muestreo 

puede ser sistemâtico o aleatorio. Con independencia de la 
variabilidad del bosque, puede ser mâs importante lograr un numéro 

80 



adecuado de parcelas de muestreo, utilizando ya sea el muestzeo 
sistemâtico o el aleatorio, que el pretender lograr una intensidad cte 
muestreo predeterminada. 

• Repeticiôn regular de la mediciôn de las parcelas permanentes de 
muestreo: Es fùndamental el establecimiento y repeticiôn regular 
de la mediciôn de las parcelas pennanentes de muestreo 
distribuidas por todo el bosque, durante un largo periodo de tiempo. 
Este sistema permite vigilar los efectos de la variaciôn de la 
estaciôn sobre el crecimiento del bosque y los efectos reaies de las 
operaciones de aprovechamiento que se miden e incluyen en un 
modelo de producciôn. 

Inventario Foresîal Continua 

El Inventario Forestal Continuo représenta la mediciôn del crecimiento del 
bosque y su desarroUo mediante la ejecuciôn de mediciones repetidas de los 
ârboles de parcelas permanentes. El IFC sirve como registro del crecimiento 
en volumen y de los cambios de otras variables forestales a lo largo del 
tiempo. Los datos sobre el crecimiento del bosque son necesarios para la 
construcciôn de tablas de producciôn y modelos de crecimiento que pueden 
emplearse, junto con los datos del inventario ordinario, para pronosticar el 
crecimiento y la producciôn y para regular la producciôn. El inventario 
forestal continuo comprende una red de parcelas permanentes de muestreo 
que se miden regularmente; proporciona unos datos muy fiables para la 
estimaciôn de: 

• Los cambios de las caracteristicas de las masas forestales a lo 

largo del tiempo. 

• Las variaciones de la composiciôn y productividad del bosque 

segun la estaciôn y el tratamiento selvîcola. 

• Las relaciones entre las variables dendrométricas (ârboles), las 

variables dasométricas (masas) y los incrementos que 
pueden emplearse para pronosticar la producciôn. 
Los cambios a largo plazo de la estaciôn y su capacidad 
productiva permanente. 



81 



La exactitud de los rcsultados obtenidos realmente del IFC respecte a los 
valores reaies, dependerâ del método de muestreo, la variabilidad del 
bosque y la intensidad de muestreo. La variabilidad del bosque después de 
la priiïfôra operaciôn de explotaciôn maderera, debe determinarse utilizando 
un estudio piloto de campo con respecte al volumen de los ârboles, siendo 
la variable del crecimiento la que tiene mayor importancia comercial y para 
fines de planificaciôn. 

Parcelas permanentes de muestreo 

Las parcelas permanentes de muestreo son âreas de bosque defînidas 
permanentemente que se vuelven a medir periôdicamente con regularidad, 
para obtener datos sobre existencias, dimensiones y volùmenes de ârboles. 
La informaciôn sobre los cambios a lo largo del tiempo en la composiciôn, 
estructura y crecimiento de un bosque se puede deducir de las PPM. 

Disehos de muestreo 

Para el establecimiento de una red de parcelas permanentes de muestreo se 
pueden utilizar diseôos de muestreo sistemâtico y de muestreo aleatorio. 

• Muestreo sistemâtico: Es un modelo a base de cuadrados o rectângulos, 
en el que las parcelas se establecen sobre un formato de malla. 
Tiene la ventaja de que es sencillo de disenar y aplicar en un 
bosque y el recubrimiento de las parcelas es uniforme. 

El diseno del muestreo sistemâtico se présenta en forma de 
diagrama en la Figura 11. Sin embargo, tiene el inconveniente de 
que no incluye estratificaciôn. Las muestras sistemâticas pueden 
resultar sesgadas debido a cualquier variaciôn natural uniforme (por 
ejemplo, cerros) o al trazado de la malla. En el muestreo 
sistemâtico no se puede determinar el error de muestreo de las 
variables (del que se deducen los limites de confîanza). 
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Figura 11: Diseno de muestreo sistemàtico para la localizadôn de las 
PPMs en un bosque 




Muestreo aleaîorio estratificado: El muestreo aleatorio estratificado es un 
procedimiento eficaz y prâctico para los bosques tropicales que 
permite poder calculai los limites aproximados de confianza para 
ârboles y otras variables forestales. Hay dos disenos, el muestreo 
aleatorio estratificado irrestricto y el muestreo aleatorio 
estratificado en dos etapas. En la Figura 12 se présenta en forma de 
diagrama un ejemplo de este tipo de muestreo 

' Muestreo estratificado irrestrictamente aleatorio: 

El muestreo estratificado irrestrictamente aleatorio incluye la 
subdivision de un bosque en varias zonas o estratos uniformes o casi 
uniformes, basândose en las semejanzas ecolôgicas, geogrâficas o 
administrativas. Grandes tipos de bosque o grupos de tramos son 
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ejençlos de estratos de muestreo. Los estratos se definen de forma 
permanente en el mapa de inventario de la cH'denaciôn. 

Figura 12: Muestreo aleatorio estratificado para situar pares de 
parcelas en los bloques de muestreo de un bosque 



Arroyo 




Los estratos deben ser lo mâs pequenos posibles, pudiendo incluir 
la subdivision de grandes estratos en zonas de muestreo 
menores y mâs uniformes, como bosques especifîcos o 
tipos de estaciôn. 

Los estratos deben ser sufîcientemente grandes para poder ubicar 
al azar al menos dos parcelas permanentes de muestreo 
dentro de cada estrato sm aumentar el numéro de parcelas 
por encima del tope en cuanto a intensidad de muestreo del 
inventario. Se necesitan dos o mâs parcelas dentro de cada 
estrato para poder calcular los limites de confianza del 
câlculo de volûmenes. 
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• Muestreo aleatorio estratificado en dos etapas: 

- El muestreo en dos etapas es una variante del muestreo aleatorio 

estratificado que tiene la ventaja de que los recursos 
limitados de personal y técnicos se centren en âreas 
determinadas, ayudando a reducir los costes del programa 
delFC. 

Primera etapa: Se definen las unidades principales de 
muestreo igual que para el muestreo aleatorio 
estratificado. Las unidades se denominan bloques y 
no estratos. Se realiza entonces una muestra 
objetivo de los bloques, enumerândolos y eligiendo 
al azar de una lista. 
Segunda etapa: Los bloques seleccionados se 
submuestrean situando al azar (o sistemâticamente) 
las PPMs. 

- Una combinaciôn del muestreo en dos fases con pares 

estratificados de PPMs es un diseno prâctico y eficiente 
para un IFC. Tiene el inconveniente de que se muestrean 
s61o los bloques seleccionados y no todos ellos y por lo 
tanto no se puede utilizar como parte de un sistema de 
vigilancia de la ordenaciôn forestal. 

Estudio piloto para deducir el numéro de parcelas permanentes de 
muestreo 

Si no hay informaciôn suficiente sobre el crecimiento correspondiente a un 
bosque determinado, procedente de datos de inventarios anteriores, debe 
realizarse un estudio piloto ad hoc, incluyendo cinco, seis o mâs parcelas 
temporales de una hectârea para obtener el coeficiente de variaciôn del 
volumen que servira de orientaciôn sobre la intensidad de muestreo de la 
PPMs. Se calcula el coeficiente de variaciôn del volumen porque esta es la 
variable de mayor interés para la ordenaciôn. El numéro de parcelas PPMs 
necesarias para lograr un nivel determinado de précision en un inventario, 
se puede calculai- mediante la ecuaciôn siguiente: 
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PPMs= (CVv/p2) 



donde, PPMs = Numéro de PPMs necesarias 

Cw = Coeficiente de variaciôn del volumen, 

P = Lfmite aceptable de précision, p.ej. para 5%, p = 0,05. 

ConK) el estudio se hace una sola vez, no puede indicar un coefîciente de 
variaciôn del crecimiento durante un penodo de tiempo. En el Anexo 3 se 
da una orientaciôn detallada sobre el câlculo del coeficiente de variaciôn, el 
error estândar y el intervalo de confianza del volumen medio. En las 
referencias que se incluyen al final de este capitulo se describen otros 
métodos 

Como norma gênerai y basândose en la experiencia de varios bosques 
tropicales, 50 a 100 parcelas distribuidas al azar, cada una de 1 ha., parecen 
adecuadas para obtener datos de crecimientos correspondientes a 
superficies de varios miles de hectâreas, o varios tramos dentro de un 
estrato o varios bloques en un muestreo en dos etapas. Inicialmente, 
probablemente sera suficiente una parcela por cada 100 a 150 ha. de 
bosque, dependiendo de su unifonnidad, de la intensidad de la selvicultura 
aplicada y de la précision requerida de los datos de crecimiento. 

Tamano y forma de las parcelas 

La superficie de parcelas mâs eficaz es un compromiso entre la superficie 
total de bosque muestreada y el esfuerzo fi'sico necesario para establecer, 
mantener y volver a medir regularmente las parcelas. La finalidad es reducir 
al mfnimo la relaciôn entre el perfmetro de las parcelas y su superficie. El 
tamafio de parcela mâs eficaz en un bosque dado, dependerâ de los 
objetivos del inventario, el nivel de précision requerido, la variabilidad del 
bosque y los costes de establecimiento, mantenimiento y mediciôn repetida 
de las PPMs. Se utilizan, en gênerai, parcelas cuadradas de 1 ha. en muchos 
bosques tropicales, con las siguientes ventajas: 
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• Se subdividen fâcilmente en 25 subparcelas de 0,04 ha., 6 100 

subparcelas de 0,01 ha., para un submuestreo dentro de una 
parcela. 

• Representan valores por hectârea de existencias y otros 

paramètres medidos, evitândose con ello problemas de 
conversion. 

• Proporcionan una buena re^M-esentaciôn de la diversidad de 

especies. 

Las parcelas cuadradas tienen las siguientes ventajas: 

• Tienen limites mas cortos que una superficie équivalente de fajas, 

reduciéndose con ello el esfuerzo y coste de 
establecimiento y mantenimiento de las parcelas. Unos 
limites mâs cortos reducen los errores que pueden 
ocasionar los ârboles situados en los limites de las parcelas. 

• Las parcelas cuadradas son mâs faciles de situar que las fajas, sin 

introducir sesgos y es menos probable que se vean 
perturbadas por el pisoteo o el paso de caminos. Los bordes 
y Umites de las parcelas cuadradas son mâs faciles de situar 
de nuevo que las parcelas circulares. 

• Las parcelas cuadradas son mâs prâcticas de establecer y 

mantener en muchos bosques tropicales que las parcelas 
circulares. Es poco prâctico situar grandes parcelas 
circulares con précision en zonas de vegetaciôn densa 
porque los ârboles prôximos al limite de las parcelas no se 
pueden ver desde el centro. Las parcelas circulares no se 
pueden subdividir fâcilmente en subparcelas. 

Las siguientes directrices pueden ayudar para el establecimiento de parcelas 
cuadradas: 

• Se deben numerar para conseguir que se registren 

sistemâticamente los datos de los ârboles de cada parcela 
en el establecimiento y en cada nueva mediciôn. 

• Se debe trazar cada parcela con cinco fajas contiguas de 100 

métros de longitud y 20 m. de anchura cada una. Cada faja 
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se traza 10 m. a la izquierda y 10 m. a la derecha de una 
Ifiiea central. 

• Se divide cada faja en secciones de 10 m. de longitud, lo que da 

25 subparcelas, cada una de 0,04 ha., en cada PPM de 1 ha. 

• Una vez detenninado el punto de arranque, las lîneas centrales se 

deben cortar en direcciôn E-0 o O-E sobre terreno Uano 
con el empleo de una bnîjula. En terreno inclinado las 
Imeas centrales pueden abrirse transversalmente a las 
curvas de nivel. 

• Las subparcelas se numeran desde la esquina NO, siguiendo el 

orden de la mediciôn propuesta. 

• Se colocan estacas en la Ifnea central de cada faja con intervalos 

de 10 m. a fin de marcar los limites de cada subparcela. 
Cada una se numera correlativamente. 

• Las distancias indicadas son distancias horizontales. En terreno 

inclinado la distancia real se debe obtener mediante una 
tabla de reducciôn de pendientes, midiendo la pendiente 
con el uso de un clinômetro. 

Cuando se establece una PPM, se debe calcular su superficie exacta, 
corregida segun la pendiente. Hay que registrar también la siguiente 
informaciôn bàsica de la estaciôn: 

• Latitud, longitud y altitud. 

• Orientaciôn, pendiente, perfil del suelo. 

• Datos de precipitaciones mensuales y temperaturas (de la 
estaciôn meteorolôgica mâs prôxima). 

• Historial del bosque y utilizaciôn forestal en el pasado. 

SiAdivisiôn de lasparcelas 

I^irante el establecimiento de la parcela se deben trazar permanentemente 
peqo^os cuadrados o subparcelas para conseguir que la parcela quede 
plenam^ite incluida en cada evaluaciôn, faltando el minimo numéro de 
âzbol^. Las subdivisiones de la parcela ayudan a encontrar fâcilmente cada 
Mxyl, a conseguir la distribuciôn uniforme de la masa o de los ârboles de 
aprovechamiento potencial que hay que medir y ayudan también a 
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comprobar las mediciones de los ârboles. Cada cuadrado debe niunerarse en 
el registre de la parcela. Un tamafio de cuadrado de 20 m x 20 m (0,04 ha,) 
es una dimension conveniente para medir una selecciôn de ârboles en una 
parcela. Un cuadrado de lOmx 10m (0,01 ha.) pennite evaluar las 
existencias potenciales de los ârboles de la corta final y, en la prâctica, es 
la dimension mfnima para situar y volver a situar el muestreo. 

Situaciôn y acceso de las parcelas para el muestreo de crecinUento 

La situaciôn inicial de la parcela se debe determinar en la oficina sobre un 
mapa de inventario de la ordenaciôn. La situaciôn de las parcelas en un 
muestreo aleatorio estratificado se obtiene a partir de numéros aleatorios 
que defmen las dos coordenadas de cada parcela. Los numéros aleatorios 
pueden obtenerse mediante tablas de numéros aleatorios, utilizando el 
generador de numéros aleatorios disponible en muchas calculadoras o 
utilizando un programa de hoja de câlculo (uso de la funciôn de @RAND) 
en un ordenador personal. 

Si un par de coordenadas caen fuera de los limites de cada estrato, se 
desechan y se elige el prôximo par. También se debe desechar la posiciôn 
de una parcela si cae total o parcialmente en un tipo improductive de 
vegetaciôn o en terreno improductive, como un camino, rio, terreno rocoso 
o un sitio industrial; estas son âreas improductivas desde el punto de vista 
de determinaciôn de la producciôn. La parcela se debe desechar si cae a 
menos de 100 m. del borde mâs prôximo de una parcela previamente 
seleccionada 

Cuando se han determinado las posiciones de las parcelas, se deben 
cartografiar y redactar como instrucciones de campo (orientaciones, 
distancias) y marcarlas en las fotograffas aéreas para orientar a los 
operarios de campo sobre la situaciôn de cada parcela. Las esquinas de las 
parcelas, los limites y las subparcelas se deben définir pem^uientemente 
utilizando postes que sean claramente visibles. 

Cada parcela se debe situar cuidadosamente mediante el examen del mapa 
del inventario de ordenaciôn, incluyendo el examen de la senda de acceso 
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desde im borde de carretera o un punto fisico de referencia claramente 
definido. Este estudio ayuda para una nueva localizaciôn de la parcela. Las 
sefiales de las sendas de acceso y bordes de carretera deben defînirse 
claramente y mantenerse. Montones de tierra y zanjas en las esquinas 
ayudan a définir la situaciôn de los limites y lineas de acceso de las 
parcelas. 

Numeraciôn de los àrboles 

Cada ârbol situado dentro de una subparcela, cuyas mediciones se registran 
a largo plazo, debe estar numerado permanentemente para poder calcular 
los incrementos de cada ârbol, el crecimiento de la parcela, las nuevas 
incorporaciones y las pérdidas. No es posible obtener un registro a largo 
plazo del crecimiento de cada ârbol, la mortalidad de ârboles y las 
incorporaciones sin hacer mediciones repetidas en ârboles numerados 
individualmente. Se deben poner numéros en los ârboles utilizando una 
combinaciôn de marcas inoxidables e inscribiendo, dependiendo de las 
caracteristicas de la corteza, las dimensiones de la madera y del ârbol. 

Mediciôn de los diâmetros de los ârboles 

La dimension de los diâmetros de los ârboles es una variable importante 
para determinar el crecimiento del bosque por lo que se debe tener cuidado 
a fin de conseguir reunir un historial preciso de las mediciones de los 
diâmetros de los ârboles. Hay que hacer mediciones sucesivas de taies 
diâmetros realizadas en el mismo punto del ârbol a 1,3 métros sobre el 
terreno (punto del diâmetro normal o dap) utilizando una cinta diamétrica 
que mida directamente los diâmetros y no la circunferencia. 

El punto dap debe marcarse con pintura en cada ârbol, o cuando la pintura 
no se mantenga permanentemente en la corteza, utilizando un clavo de 
acero gaivanizado que sujete una marca con el numéro del ârbol. Los 
ârboles que tengan costillas o contrafuertes o estén ramificados en el punto 
dap, deben marcarse en un punto definido permanentemente y pintado, en el 
tronco y en los contrafuertes. 
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La mediciôn de los ârboles de nueva incorporaciôn y los ârboles mueitos se 
registra comparando los conteos de ârboles entre mediciones repetidas 
sucesivas. Informaciôn detallada sobre numéro y especies de brinzales 
mayores y menores, se puede obtener mediante submuestreo de la PPM. 

Intervalo entre mediciones sucesivas de las parcelas 

El intervalo entre mediciones sucesivas de las PPMs dépende de la tasa de 
crecimiento de los ârboles. Una parcela nueva se debe vol ver a medir con 
un intervalo mâs corto que el normal a fin de tomar los datos de 
crecimientos que darân las mediciones. Cuanto mâs largo sea el intervalo 
entre mediciones, con mayor précision se podrân determinar los 
incrementos de los ârboles. Como orientaciôn gênerai, el intervalo entre dos 
mediciones sucesivas para muchos bosques tropicales es de 3 a 5 aflos, 
pero el intervalo para la nueva mediciôn de las parcelas debe determinarse 
para un bosque especifico, respecto a las condiciones locales existentes. 

Proceso de datos y manejo de la base de datos 

El proceso de datos y el manejo de los datos del inventario son temas 
especializados que no se explican en estas Directrices. Se remite a los 
lectores a las publicaciones enumeradas al final de este capitulo para 
mayores detalles sobre estos temas. Los Estudios PAO Montes No. 22/1 & 
22/2, Estimaciôn del Volumen Forestal y Predicciôn de la Producciôn; Vol. 
1 - Estimaciôn del Volumen; Vol 2 - Predicciôn de la Producciôn (1980) y 
la publicaciôn del Instituto Forestal de Oxford, Tropical Forestry Paper No. 
30, Growth Modelling for Mixed Tropical Forests (1995), son de especial 
interés. 

Los sistemas informâticos que emplean programas de bases de datos 
disponibles comercialmente son fundamentales para el proceso y 
almacenamiento de datos. Para la modelizaciôn del crecimiento y la 
predicciôn de la producciôn deben utilizarse programas informâticos de 
estadistica y hojas de câlculo. 
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Admtmtraciôn del inventario y la base de datas 

ï>dbt (^^mizarse, tan cuidadosamente como otros aspectos de la 
ontoiacîôn forestal, el apoyo de una oficina administrativa para los 
inventarios forestales y el manejo de las bases de datos. La planificaciôn y 
ejecuciôn prâctica de los inventarios y el proceso de los datos de 
inventariaciôn es una operaciôn forestal comparable a la protecciôn, el 
aprovechamiento, la selvicultura y otras operaciones forestales. 

Las medidas prâcticas necesarias para la administraciôn del inventario y de 
la base de datos son: 

• Nombramiento de un forestal superior responsable del inventario, 

del manejo de la base de datos y de las actividades de 
modelizaciôn de la producciôn. 

• Financiaciôn adecuada a largo plazo para salarios, apoyo 

logfstico, 

formaciôn de personal, equipos y otras medidas que 

permitan desarroUar con eficiencia un programa de 

inventariaciôn. 

• Planificaciôn bien meditada de todos los aspectos del inventario y 

del manejo de la base de datos, incluyendo los objetivos, el 
diseiio técnico, dotaciôn de personal, medidas logisticas y 
programas de tiempos. 

• Formaciôn adecuada en la empresa o en el exterior de todo el 

Personal que participe en el inventario y en el manejo de la 
base de datos. 

Formaciôn de personal para el inventario forestal continua 

Es fundamentai que tanto el personal de planificaciôn como el personal de 
canqx) que participe en los inventarios estén técnicamente bien calificados 
respecto a la responsabilidad exacta que tengan en el establecimiento de las 
PPMs, recolecciôn de datos y mediciôn repetida de las parcelas. Es esencial 
una calificaciôn bàsica y experiencia prâctica en dasometrfa, lectura de 
mapas e identifîcaciôn de ârboles. Igualmente importante es la necesidad de 
fOTmaciôn periôdica y actualizaciôn del personal en el uso de técnicas 
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nuevas y de las ya existentes para conseguir mantener un alto nivel en los 
sistemas de mediciôn de ârboles y parcelas. 

Estudio de Caso 4: Estudios de Credmientos del Bosque Nacional de 
Tapajos, Brasil 



Se han estudiado invenîarios sucesivos de un experimento selvfcola en el bosque 
pluvial dentro del Bosque Nacional de Tapajos, en Brasil, para poder dar algunas 
directrices referentes a las operaciones de ordenaciôn forestal sostenible. El lugar 
del estudio estuvo sujeto a explotaciôn modérera en 1979 utilizando motosierras y 
con la pretensiôn de aplicar el apeo direccional Se extrajeron como promedio 75 
m^/ano procedentes de 16 ârboles/ha., todo por encima del Umite mMmo de corta de 
45 cm, dap. No se hizo ningûn tratamiento selv(cola adicional pero la zona fue 
protegida contra nuevos aprovechamientos de madera y usurpaciones ("explotary 
dejar"). Treinta y seis PPMs establecidas en 1981 fiieron medidas de nuevo en 1987 
y 1992. La explotaciôn habia cambiado la estructura de la cubierta de copas y 
alterado la composiciôn de la masa, reduciendo el numéro de especies tolérantes a 
la sombra y estimulando a las especies exigentes de luz. 

Se produjo en los 11 aHos de observaciôn un incremento neto del numéro de troncos 
y del ârea basimétrica, tendencia que se mantiene también para la mayorîa de las 
distintas especies. El ârea basimétrica de la masa, 13 anos después del 
aprovechamiento, era aproximadamente el 75% de la correspondiente a un bosque 
anâlogo sin explotar. La explotaciôn estimulô el crecimiento pero este efectofue de 
corta duraciôn, solo de unos 3 anos y las tasas de crecimiento corriente son 
similares a las del bosque sin explotar. Entre la primera y segunda mediciones, el 
incremento medio del didmetro disminuyô de 0,4 a 0,2 cm/ano, la mortalidad 
permaneciô relativamente constante en el 2,5% anual, mientras que las nuevas 
incorporaciones (con 5 cm. dap) disminuyeron del 5 al 2%. La producciôn total en 
volumen disminuyô aproximadamente de 6 a 4 m^/ha/aHo, mientras que la 
producciôn comercial permaneciô prôxima a los 0,8 m^/ha/aflo. Las nuevas especies 
come relaies incrementaron el volumen comercial en 1992 de 18 a 54 m^/ha, con un 
incremento de 1,8 m^/ha/aho. 

Los resultados de este experimento ofrecen la primera informaciôn cuantitativa para 
planificar la ordenaciôn del bosque de Tapajos, y puede servir de orientaciôn para 
elegir el ciclo de corta y la posibilidad o corta anual admisible. El tratamiento 
selvfcola, para estimular las tasas de crecimiento de las âreas forestales zonificadas 
para la producciôn de madera, debe considerarse como una opciôn viable de 
ordenaciôn. La extrapolaciôn de estos resultados para un ciclo de corta previsto de 
30 a 35 anos debe interpretarse con precauciôn. Es necesario seguir realizando 
nuevas mediciones y anâlisis de estas y otras parcelas durante los prôximos 30 afios 
para conseguir una base mds sôlida a utilizar en la planificaciôn de la ordenaciôn. 
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1*5 Muestoeo de diagnéstico 

L5J Finalidad del muestreo de diagnôstico 

El muestreo de diagnôstico proporciona informaciôn sobre las condiciones 
del bosque. Esta informaciôn se puede utilizar por tanto para determinar las 
intervenciones que requière la ordenaciôn de un bosque antes o después de 
su explotaciôn maderera o después de realizados los tratamientos selvicolas. 
Es un método prâctico de muestreo de campo para la recogida de 
informaciôn sobre la composition del bosque, su estructura y productividad 
potencial antes o después del aprovechamiento selectivo, informaciôn que 
puede emplearse para adoptar decisiones realistas y ecolôgicamente 
correctas sobre los tratamientos selvicolas. 

El muestreo de diagnôstico prétende mirar hacia el futuro e imaginar y 
proyectar las posibilidades de desarroUo de futuras masas basadas en las 
especies, distribuciôn espacial y dimension de los ârboles ya existentes. No 
es un estudio detallado de regeneraciôn, ni un estudio botânico o ecolôgico, 
ni un inventario de recursos maderables. Su finalidad es obtener una 
estimaciôn cuantitativa de las condiciones selvicolas de un bosque. 

LS.2 Ventajas 

El muestreo de diagnôstico tiene las siguientes ventajas: 

• Se pueden establecer prioridades para comenzar los tratamientos 

selvicolas en los diferentes tipos de bosque donde se 
programa una ordenaciôn sostenible. 
' Permite contar con informaciôn para définir los tipos de bosque y 
la estructura de la masa y para determinar un orden inicial 
apropiado y el diseno de las operaciones selvicolas. 
Puede dar una estimaciôn del ciclo aproximado de corta en 
relaciôn con las clases diamétricas de la nueva 
incorporaciôn de ârboles con aceptaciôn comercial. 

• Con experiencia, es un procedimiento sencillo y râpido de 

aplicar y los resultados no son diffciles de interpretar. 
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1.5.3 Metodologia del muestreo de diagnôstico 

Selecciôn de un **Ârbol Menor Destacado" 

La principal caracterfstica del muestreo de diagnôstico es el reconocimiento 
y selecciôn de un Ârbol mener destacado (MD), dentro de una pequefia 
ârea de muestreo, normalmente una parcela de 10 x 10 m. o sea 0,01 ha. El 
"ejemplar destacado" es el "mejor" ârbol o brinzal existente. Es el mâs alto 
y de mayor dap de una especie deseable existente en la parcela de muestreo, 
en cuanto a su valor potencial como ârbol a aprovechar en el futuro. 
Ademâs, el "ârbol menor destacado" debe tener: (a) dap no inferior a 5 cm. 
ni superior al ''diâmetro mînimo de corta" determinado previamente; (b) 
tronco recto de 4 m de longitud o mâs, sin defectos, malformaciones, 
pudriciones ni grandes nudos y (c) copa vigorosa y bien formada. Al estar 
orientado hacia futuros aprovechamientos, el muestreo de diagnôstico debe 
incluir "ârboles menores destacados" solo hasta el diâmetro mînimo de 
corta. Este puede variar, dependiendo del tipo de bosque y de la especie. En 
muchos bosques se adopta un diâmetro mfnimo de corta entre 50 y 60 cm. 
aunque es conveniente determinarlo por especies o grupos de especies 
similares. 

Aplicaciôn prâcîica 

El muestreo de diagnôstico se puede aplicar en un bosque sin explotar, en 
uno ya explotado o en un bosque secundario. Puede aplicarse antes o 
inmediatamente después de la explotaciôn maderera o con intervalos 
después de terminada esta operaciôn. El muestreo debe basarse en el 
empleo de parcelas temporales situadas sistemâticamente en tramos o 
subtramos seleccionados. El procedimiento de campo es râpido y el trabajo 
dedicado a clasificar y evaluar el bosque de cada parcela temporal suele 
Uevar unos pocos minutos. La unidad prâctica de muestreo de 10 x 10 m. ô 
0,01 ha., Ile va a un numéro, generalmente utilizado, de 100 ârboles 
potenciales de aprovechamiento final por hectârea, espaciados 
uniformemente. Es una norma conveniente con la que se pueden comparar 
las existencias reaies. En muchos bosques, un aprovechamiento de trozas 
comercialmente factible y sostenible suele ser inferior a 100 pies por 
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hectérea y, consecuentemente, esta cifira déjà un margen para la mortalidad 
natural. La superficie de la parcela de muestreo esta en relaciôn con las 
existencias ôptimas previstas o esperadas. 

Los pasos que incluye la realizaciôn de un muestreo de diagnôstico son los 
siguientes: 

• Definiciôn de una lista de especies arbôreas comercialmente deseables 

Antes de cualquier trabajo de campo, los forestales de planificaciôn 
y los especialistas en utilizaciôn y comercializaciôn de la madera 
deben elaborar conjuntamente una lista de especies arbôreas 
comercialmente deseables. Las especies se deben clasificar por 
orden de prioridad, preferentemente por grupos de especies 
similares, antes del muestreo, y no deben cambiarse durante el 
muestreo de campo. La identificaciôn de ârboles durante el 
muestreo debe ser cuidadosa y la debe realizar un observador 
seguro. 

• Definiciôn de los criterios para la selecciôn de un **Arbol Menor 
Destacado" 

Los criterios para définir y seleccionar un Ârbol Menor Destacado 
deben establecerse antes de comenzar el muestreo de campo, y 
deben hacerlo normalmente oficiales forestales del gobiemo. La 
definiciôn de los criterios para la selecciôn de un Ârbol Menor 
Destacado es especialmente importante cuando el bosque a evaluar 
incluye una gran variedad de especies que tienen tasas variadas de 
crecimiento y formas variadas de troncos y copas. Los criterios de 
selecciôn de un Ârbol Menor Destacado pueden adaptarse a las 
caracterfsticas de cada unidad especffica de ordenaciôn forestal. En 
la Figura 13 se da una lista resumida de los criterios para définir los 
Ârboles Menores Destacados. 

• Disefio de la haja oformulario de campo 

Las hojas de campo se deben diseâar en la oficina antes del 
nmestreo y el diseno se debe mejorar con el tiempo aprovechando 
la experiencia« Se sugiere un método flexible de diseno, 
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dependiendo de las caractensticas del bosque que se muestrea, pero 
la hoja de campo debe contenu espacios para hacer las siguientes 
anotaciones adicionales: 

Figura 13: Criterios para définir los ^^Ârboles Menores 
Destacados" 



Définir una lista de especies comercialmente aceptables; 
Définir los tipos de ârboles; 

AREOLES BRINZALES MAYORES BRINZALES MENORES 

10 - 19 cm dap. 

20 - 29 cm dap 5 -9 cm dap menos de 4,9 cm dap 

30 - 39 cm dap y mâs de 30 cm de altura. 

40 ' 49 cm dap 

50 - 59 cm dap 

Mas de 60 cm dap 
Définir la calidad del tronco de las especies comercialmente aceptables 

- troza actual' trozafutura, troncos deformados, desechados y 

podridos 



Nombre del bosque, tramo, subtramo y numéros de 
parcelas, fecha: 

Especies comerciales 

- calidad del tronco para una corta futura (10-39 cm, en la 
parte superior del tronco) 

- troncos desechados (deformados, danados, podridos) 

Especies no comerciales 

- calidad del tronco para una troza actual (40 cm +, en la 
parte baja del tronco) 

- calidad del tronco para una troza futura (10-39 cm, en la 
parte superior) 

- troncos desechados (deformados, daiiados, podridos) 
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DependieiKlo de las condiciones locales, el formulario de 
muestreo de campo puede dejar sitio para registrar la 
informaciôn sobre ârboles que tienen potencial en cuanto a 
productos forestales no maderables. Esta informaciôn puede 
tener valor para la planifîcaciôn relativa a los intereses de 
las comunidades locales. Podria incluir: 

• Nombre de la especie, dap., clase de iluminaciôn de la copa, 
estado del tronco (aceptable, deformado, danado, podrido), 

• Caracteristica de interés, por ejençlo, fruto, follaje y resinas. 

Un ejemplo de formulario de campo (con anotaciones en 
algunas casillas) se présenta en el Cuadro 7. El usuario lo 
puede adaptar a las condiciones especificas del sitio. 

► Definiciôn de la superficie a muestrear 

Si estân disponibles, se deben elegir las fotografias aéreas que 
recubran el ârea a muestrear y utilizando un lâpiz o tiza se marcan 
en las fotos los Ifmites générales del ârea de interés. Se marcan los 
caminos existentes, divisorias, sendas u otras caracterîsticas que 
pueden utilizarse para conseguir el acceso y que permiten que un 
equipo de estudio reconozca su posiciôn en el terreno. Se eligen 
mapas, preferentemente a escala 1:10.000, que cubran el ârea 
definida sobre las fotografias aéreas y se hacen copias para 
utilizarlas en el muestreo del bosque. 

' Situaciôn y establecimiento de las parcelas del muestreo de diagnôstico 

Se sugieren las directrices siguientes: 

• Las parcelas deben ser contiguas entre si y situarse en fajas o en 
bloques. Las fajas o bloques pueden estar a una distancia 
de 100 a 200 m. entre si dependiendo de las condiciones 
locales del bosque y se deben trazar atravesando la 
topograffa del terreno. Una faja de muestreo puede tener 5 
m. de anchura a cada lado de su linea central y 10 m. de 
longitud a lo largo de la faja. 
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• La experiencia indica que se debe establecer un mfnimo de 100 

parcelas pero es preferible un numéro mayor. 

• Otra nornia que se suele seguir es la de muestrear entre el 3 y el 5 

por ciento de la superficie de bosque elegida para el 
estudio. 

► Selecciôn y registre de informaciôn de un Ârbol Destacado 

Se define y registra la informaciôn referente a un ârbol destacado si 
existe. El ârbol debe tener un diâmetro superior al diâmetro minimo 
de corta. Se anota si es especie comercial o no comercial y la 
calidad del tronco (bueno, deformado, daftado o podrido). Si hay 
mâs de un ârbol con diâmetro superior al minimo, se seleccicma y 
registra informaciôn del mejor, en cuanto a especie y calidad del tronco. 

• Selecciôn de un Ârbol Menor Destacado 

Se examina la vegetaciôn de cada parcela y se détermina que ârbol 
cumple los criterios de selecciôn como Arbol Menor Destacado. 
Puede ser un ârbol, un brinzal mayor o brinzal menor. Las parcelas 
que no contienen un Arbol Menor Destacado se anotan sin 
existencias. El procedimiento se explica en la figura 14. 

' Datos a registrar de un Ârbol Menor Destacado (AMD) 

Se registran dos tipos de datos de la forma siguiente: 

• DapdelAMD. 

Clase de iluminacion de la copa del AMD utilizando las 
siguientes clases. 

- iluminacion totalmente vertical y latéral (el extremo y los 

lados de la parte alta de la copa sobresalen y estân 
totalmente expuestos) 

- iluminacion -totalmente vertical (el extremo de la copa 

esta expuesto pero la copa no sobresale) 

- iluminacion vertical parcial (pequenas partes del extremo 

de la copa estân expuestas y otras partes estân a la 
sombra de otros ârboles) 

- oblicua (pequenas partes de los latérales mâs altos de la 

copa estân expuestas) 

- indirecta (no hay ninguna exposiciôn directa de la copa). 
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Cuadro 7: E;iemplo del formulario de iina parcela de muestreo de 
diagnéstico 



Nombre del basque: 



T/L: 



Fecha: 



Parcela No: 






Tramo/subtramo No: 



^'a5v,v/5vW'ry':i,.j; .a' : ^'r:, 







Espedê: 



Dap: (cm) p.ej. 58,2 



Calidad de la meior troza ootencial: (sefialar una) 



I Comerckdmenie aceptable 



Comercialmente inaceptable 



Calidad del tronco: 



Calidad del tronco: 



Troza actual. f/ 



Troza actual. 



Troza fiitura. • 



Troza futura. 



J Troncos desechados: 



Troncos desechados: 



Deformados. 



Deformados. 



Dafiados. 



Danados. 



Podridos. 



Podridos. 






((te dyamtro iitfm<»r aldiém^ro 



Esvecie: 



Ârbol menor no 
destacado 



•o; 



Ârbol 



Brinzal 
mayor 



Brinzal 
menor 



Seftalar uno • 



Productivo Improductive 



Dap: (cm) 



p.ej. 32,3 



Çlase de U^min aciôn de la cooa: (sefialar uno) 



ToUUmente vertical y 
latéral 



Totabnente 
vertical 



Parcial- 

mente 

vertical 



Oblicua 



Indirecta 



...-.., -...^f^*^-' ^^'^ 



■aM^^tt^ÉMi'n'iiliiiin ii iinl-'- 
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• Resumen de los datos 

Los datos de cdûoxço se pueden resumir utilizando una calculadora 
o, preferiblemente, un ordenador personal utilizando programas de 
bases de datos u hojas de câlculo disponibles con^rcialmente. 
Aunque el resumen debe reflejar los datos especffîcos recogidos, 
los siguientes apartados son una orientaciôn de c6mo présentai la 
inforaiaciôn: 

Ârboles Destacados: - especie y porcentaje de ârboles con 
diâmetro superior al diâmetro mfnimo de corta, 
- numéro de ârboles/ha., 

• Ârboles Menores Destacados: 

- tanto por ciento y clases diamétricas de ârboles y 
brinzales 

- especies y numéro de AMD/ha., 

- tanto por ciento de brinzales 

- distribucion de la iluminaciôn de las copas, tipo 

de AMD y clases diamétricas. 

Decisiones de carâcter selvicola 

Los resultados del muestreo de diagnôstico se deben emplear para adoptar 
decisiones sobre prioridades de tratamientos selvicolas en los distintos tipos 
de bosque, para determinar el orden inicial apropiado y el diseno de las 
operaciones selvicolas, incluyendo la intensidad de las cortas de aclareo y 
la necesidad de plantaciones de enriquecimiento, su extension e intensidad. 
Se sugieren las siguientes directrices 

• Los resultados del muestreo se deben representar sobre los mapas 

de los tramos y anotarlos en los registros de los mismos. 
Esto permite définir las âreas de bosque que tienen 
caracteristicas y topografia similares y dônde pueden 
aplicarse tratamientos selvicolas similares. 
Por razones prâcticas, las âreas definidas deben ser 
razonablemente extensas, por ejemplo de la dimension 
aproximada de un subtramo. 

En la figura 15 se indica la estructura de la toma de decisiones de carâcter 
selvicola, basada en los resultados del muestreo de diagnôstico. 
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Figura 14: EJjemplo de los pasos que incluye la selecdén de un àrbol 
menor destacado. 



Primer paso: laparcela conîiene un ÀRBOL que cumple los siguientes criterios para 
seleccionarlo como Àrbol Menor Destacado: 

• es el mejor (y con frecuencia et mâs alto o el que tiene el mayor dap) entre los 

ârboles comerciales existentes; 

• tiene 10 cm dap, o mâs, pero inferior al diâmetro mfnimo de corta, 

• tiene un solo tronco, bienformado, con una parte recta de 4 m. de longitud como 

minimo, sin defectos, sin grandes nudos o deformaciones, 

• tiene una copa bienformada y vigorosa. 
Segundo paso: La parcela no contiene ningûn àrbol que cumpla los criterios para ser 

incluido como àrbol menor destacado, en el Primer Paso, pero contiene un 
BRINZAL que cumple los siguientes criterios: 

es una especie comercial o aceptable comercialmente, 

tiene dap entre 5 cm y 9,9 cm, 
' tiene un solo tronco de mâs de 30 cm de longitud, sin defectos, deformaciones o 
ramas gruesas, 

• tiene una copa vigorosa y bienformada. 
Tercer paso: La parcela no contiene ningûn brinzal que cumpla los criterios 

enumerados en el Segundo Paso pero contiene un brinzal menor que cumple los 
siguientes criterios: 

es una especie comercial o aceptable comercialmente, 

tiene una altura no superior a 30 cm, 

tiene un tronco no mayor de 4,9 cm dap, 

tiene un solo tronco recto y sin defectos, 

tiene una copa vigorosa. 
CuOTtO paso: La parcela no contiene ningûn àrbol, ni brinzal mayor o menor que 
cumpla los criterios de àrbol menor destacado. Esta técnicamente sin existencias. 

• Si se évalua la parcela como "potencialmente productiva " (suelos, proximidad a 
parcelas que tienen un àrbol menor destacado, semejanzas de vegetaciôn) debe 
registrarse. 

• Si la parcela esta situada en una estaciôn evaluada como "permanentemente 
improductiva" (roca, agua permanente, pantanosa) y es poco probable que 
llegue nunca a mantener un bosque productivo, debe registrarse. 
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Figura 15: Estnictura de la toma de dedsiones de carâcter 
selvfcola tras un muestreo de diagnôstico. 



Muastreo de diagnôstico de un bosque aprovechado selectivamente 
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2.1 Consideradoiies finanderas 
2.1.1 Castes 

Principios 

Los costes son importantes en la ordenaciôn del bosque tropical y se utilizan 
para: 

- La toma de decisiones que incluye gastos en posibles lineas de 
acciôn aitemativas, 

El seguimiento de los costes reaies en comparaciôn con los 
presupuestos, 

- La evaluaciôn de opciones econômicas aitemativas en la 

planificaciôn de la ordenaciôn, 
El câlculo de rendimientos financieros, 
La elaboraciôn de presupuestos, 
La detecciôn de fraudes. 

Se deben registrar o calcular los costes de todas las operaciones forestales que 
forman parte del presupuesto forestal anual o cuando sea necesario para 
estudios econômicos y financieros sobre aspectos especîficos de la 
ordenaciôn forestal. Suelen constar de varios con^nentes, incluida la mano 
de obra, la compra y fimcionamiento de los equipos, materiales, supervision y 
otros gastos générales: 

Tipos de costes 

Hay varias formas de clasificar los costes, como las siguientes: 
• Coste absoluto y de oportunidad: 

• Coste absoluto: Mide las pérdidas de valor del activo. 

• Coste de oportunidad: Es el valor de la prôxima altemativa mejor que 

se ha perdido por dedicar los recursos a una inversion 
determinada. Puede expresarse también como el valor de una 
oportunidad altemativa que se ha perdido a fin de lograr un 
objetivo o inversion determinados. 
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« Costes directos y gastos gena^es: 

• Costes directos: Sueldos y salaries directos, costes de materiales y 

gastos directos. 

• Gastos générales: Todos los costes que no son directos. 

• Costes fijos y costes variables 

• Costes fijos: Los costes fijos aumentan con el paso del tiempo mâs 

que con el ritmo de trabajo. Se realizan una vez y deben 
distribuirse por el numéro de horas o dias de trabajo a lo largo 
del aôo. Incluyen compras de capital, depreciaciôn de equipos, 
intereses sobre los fondos tomados a préstamo, impuestos y 
seguros. 

• Costes variables: Los costes variables o de funcionamiento vanan 

directamente con el ritmo de trabajo o de producciôn. Se 
incluyen como ejemplos el coste por m^ de explotaciôn 
maderera, el coste por km. de construcciôn de caminos o el coste 
por hectârea de plantaciôn de enriquecimiento o ejecuciôn de 
claras. 

• Coste total y costes unitarios 

Hay casi siempre mâs de una forma de realizar una operaciôn forestal 
determinada y suele contener componentes de costes fijos y variables. 
Puede haber la posibilidad de cambiar la cuantia de los costes fijos o de 
las variables, o de ambos, y determinar un coste total minimo. La 
relaciôn entre producciôn y costes se expresa con las dos formulas 
siguientes: 

Cr= Qy,+ (Cv . P) y ce/ = (Cfiijo/P) + Cv 

donde, CT = coste total 

Cfijo = coste fijo 

cil = coste unitario (de una unidad de producciôn) 

Cv = coste variable 

P ss producciôn (o numéro de unidades de producciôn). 

Detemdnaciôn del coste total minimo 
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de ambos costes. Ayuda a minimizar ei gasto de una q)eraci6n fore^. La 
determinaciôn del coste total mûiimo incluye el cambio de los costes fijos y 
variables de una operaciôn, y su suma para obtener el coste tc^, mostrando 
seguidamente los resultados ca un cuadro. El coste total mûiimo se détermina 
examinando el cuadro. El Anexo 9 muestra la forma de calcular el coste total 
minimo diario de una operaciôn de plantaciôn de enriquecimiento. 

Anâlisis delpunto de equilibrio de costes 

El anâlisis del punto de equilibrio de costes détermina el punto en que los 
costes de un posible método de realizar una operaciôn forestal se igualan ccm 
los costes de otro método de realizar la misma tarea. La relaciôn se expresa 
del modo siguiente: 

CFl + (CVLP) = CF2 + {CV2,P) 

La ecuaciôn compara los costes fijos y variables de un método de trabajo 
(CFl y CVl) con los de un segundo método (CF2 y CV2). La P 
(producciôn), se puede calcular de la forma siguiente: 

P = {CFl - CF2)/(CV2 - CVl) 

Un ejemplo de cômo calcular el punto de equilibrio de costes de la 
explanaciôn de un camino construido a "média ladera", usando métodos de 
trabajo manuales o mecânicos, se présenta en el Anexo 9. 

Calcula de costes unitarios 

La utilizaciôn de métodos de câlculo de equilibrio de costes y de costes 
mmimos requière la obtenciôn de costes unitarios. Los costes unitarios 
deben dividirse en sub-unidades, cada una de las cuales mide partes 
especificas del coste total, debiendo elegirse cuidadosamente puesto que son 
fùndamentales para realizar estudios correctos de costes. Los costes unitarios 
deben determinarse mediante registros diarios u horarios de los trabajos, 
obtenidos de las hojas de anotaciôn de tiempos de mano de obra o équipas o a 
partir de estudios de tiempos de cada uno de los trabajos. 



111 



Ejempios de costes unitarios son: 

• Los costes por w? de desmcmte y terraplén en la expkuiaciôn de un 

camino o del aprovechamiento selectivo de trozas. 
« Elcosteporl.(XX)âitx)lesdekpnxlucdônmviveiDdet]:an^ 

• El coste por ha., o m^, del inventario previo al aprovechamiento. 

• El coste por ha. de claras. 

Se ha desarroUado un programa informàtico de uso fâcil denominado PACE 
(Evaluaciôn de producciôn y costes), para ayudar a calculai la capacidad de la 
maquinaria, los costes de construcciôn de caminos y de aprovechamiento de 
trozas. Se recomienda a los lectores consultai el Estudio PAO Montes N^. 99 
(1992), Cost control inforest harvesting and road construction (1992) para 
cuestiones de detalle sobre control de costes de la ordenaciôn forestal y para 
el acceso y utilizaciôn del sistema PACE. 

Costes diarios de las operaciones 

El câlculo del coste diario total de las operaciones forestales es un aspecto 
importante de la ordenaciôn empresarial de los bosques tropicales. En primer 
lugar, se identifican los distintos elementos que conçonen una operaciôn, se 
calculan o estiman sus costes y se transforman en un total por dia de trabajo. 
En la figura 16 se représenta la estructura de costes de una operaciôn de 
aprovechami^ito. 

Los dias de trabajo son aquellos dias del ano en que se realiza normalmente la 
3peraciôn; el câlculo del coste dépende lôgicamente del numéro utilizado. En 
ima gran operaciôn forestal en que los contratistas pueden trabajar durante 
todo el ano, se trabaja entre 200 y 250 dfas. El numéro varia dependiendo de 
[as condiciones meteorolôgicas, el acceso al bosque, los mercados y precios 
ie las trozas y la frecuencia con que se trasladan las brigadas de un sitio de 
xabajo a otro. Los elementos que deben incluirse en el coste diario total son: 

Mâquinas: Para cada màquina empleada, por ejemplo tractores, se 
deduce el ooste por hora y se multij^ca por d numéro medio de horas 
diarias trabajadas. El coste debe incluir asignaciones por 
depreciaciôn, interés del capital, costes de seguros, combustible, 
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aceite, reparaciones, neum&ticos y aparejos, como cables de 
acero. 

Motosierras: Hay dos métodos. O se calculan los costes de la misma 
forma que con las mâquinas o, si las iiK)tosie]Tas son de los 
trabajadores, se aâade a la asignaciôn pagada por motosierra los 
costes de combustible y aceite suministrados por el contratista 

Costes de miano de obra: Se suman todos los costes de la mano de 
obra utilizada y se divide el total por el numéro de dfas de 
trabajo del ano. 

Transporte: El coste de transporte de las brigadas de personal, si 
procède, debe calcularse por kilômetro y multiplicarlo por el 
numéro real (o estimado) de kilômetros recorridos por dfa de 
trabajo. Se deben tener en cuenta las mismas asignaciones que 
para las mâquinas (como combustible y seguros) pero hay que 
incluir también la matriculaciôn del vehiculo y los impuestos de 
circulaciôn por carretera (si procède). 

Costes de operaciôn y gastos générales: Se calculan sobre una base 
anual. Se divide el total por el numéro de dias de trabajo al afio. 

Beneflcios: Se suman los componentes de los costes diarios para 
deducir un coste diario total, al que se afiade un porcentaje que 
se denomina beneficio. El porcentaje de beneficio puede variar 
dependiendo de los intereses comerciales de la compania y del 
nivel de competencia que soporta. Como promedio puede variar 
entre el 5 y el 30 por ciento pero puede ser diferente. 
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2J.2 Estudio del trabqfo 

Papel del estudio del trabajo en la ordenaciôn sostenible de los bosques 
tropicales 

Estudio del trabajo es un término genérico aplicado a aquellas técnicas, 
especialmente de estudio de métodos y de mediciôn del trabajo, que se 
utilizan en el examen del trabajo humano en todos sus aspectos y que Uevan 
sistemâticaniente a la investigaciôn de todos los factores que influyen en la 
eficacia y economfa de la situaciôn que se analiza, con el fin de introducir 
mejoras. La reducciôn de medidas ineficaces en la ordenaciôn del bosque 
tropical se traduce directamente en la reducciôn de costes y en resultados mâs 
econômicos. 

En la Figura 17 se definen dos técnicas de estudio del trabajo. Este estudio 
incluye invariablemente la interacciôn entre dos grupos de personas, como la 
iirecciôn y los trabajadores, o entre mâquinas y personas. Una funciôn 
importante del estudio del trabajo es ayudar a la poblaciôn local empleada en 
la ordenaciôn del bosque tropical, que se suele resistir a hacer cambios en los 
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hâbitos de trabajo, a adoptai nuevos métodos que permiten un trabajo màs 
fâcil o mâs râpido y que son siempre menos costosos. 

El principal tipo de estudio del trabajo en el campo forestal ha sido con 
frecuencia la mediciôn del trabajo con el fin de establecer metas realistas para 
las operaciones de producciôn. En este proceso hay cinco pasos principales: 

Desarrollo de noraïas de trabajo para las operaciones forestales. 

Desarrollo de procedimientos para définir las principales variables 
forestales que pueden aplicarse a las nonxias de trabajo. 

Introducciôn de medidas de vigilancia, o control de calidad, que 
garanticen que el trabajo se realiza de acuerdo con las normas 
establecidas. 

Establecimiento de medidas prâcticas para resolver los problemas 
que pueden presentarse durante una operaciôn forestal. 

Introducciôn de sistemas de incentivos que representen una 
recompensa adecuada para los trabajadores o grupos de 
trabajadores, como las brigadas de explotaciôn maderera, que 
sobrepasen las normas de trabajo con un nivel aceptable de 
calidad. Normalmente se aplican très sistemas principales de 
incentivos: 

- Trabajo porpiezas: se paga por cada pieza o articulo de trabajo 

que se produce, p.ej. pago por millar, en el caso de 
plantaciôn de ârboles. 

- Pago por tarea: se paga por la realizaciôn satisfactoria de una 

tarea compléta, p.ej. la construcciôn de una longitud 
especifica de camino y de cargaderos de madera. 

- Pagos con primas: se paga una prima, ademâs de los salarios, 

por la terminaciôn satisfactoria de un trabajo superior a 
una meta de producciôn acordada, p.ej. en desbroces o 
claras de liberaciôn. 
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Ftoiral?; Técmcas de estudio del trabijo 

Estitdio de métodos: El estudio de métodos es el registro sistemâtico y el anâlisis 
crùico de las formas existentes y propuestas de realizar el trabajo, como 
medio de desarrollar y aplicar métodos de trabajo mes sencillos y eficaces y 
de reducir castes. 

Medkiân del trabtdo: La mediciôn del trabajo es la aplicaciôn de técnicas para 
medir el tiempo dedicado por un trabajador cualificado en realizar una tarea 
espec0îca con un nivel definido de rendimiento. 



Se recomienda a los lectores consultar las siguientes referencias en cuanto a 
detalles sobre la aplicaciôn de procedimientos de estudio del trabajo. 

• Introducciôn al estudio del trabajo. 1981. OIT, Ginebra. 

• Grundzuge forstlicher Zeitstudien und ihrer Auswertung (The 

Principles of Forestry Time Sîudies and Their Evaluation). 
1990. Haberle, S. Institut fiir Waldarbeit, Universitat Gottingen, 
W-3400 Gottingen, Alemania. 

• Work Study, Cunie, R. M. 1980. Pitman for Brit. Inst. Management, 

Londres. 

• Work Study In Forestry. 1973. Wittering, W. O. (Ed.) Forestry 

Commission Bulletin, No. 47. Lx)ndres. 

Normas sobre tiempos 

Las normas sobre tiempos se formulan y deducen a partir de estudios de 
mediciôn del tiempo real de las operaciones en distintos tipos de bosques, en 
las diferentes direcciones de una conq)anfa o empresa forestal en las que se 
aplican condiciones especificas. Hay dos métodos prâcticos y faciles de 
aplicar: 

• El método de mediciôn continua de los tiempos de cada operaciôn 

proporciona datos que pueden compararse con otras normas de 
base màs amplia para condiciones similares en otros sitios. 

• Los sistemas de muestreo son una variaciôn del método de mediciôn 

continua de tiempos qi^ permite a un observador del estudio del 
trabajo seguir a varios trabajadores o varias operaciones. 
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Las normas especifîcas sobre tiempos solo se aplican a una c^raciôn 
determinada utilizando un método especifico e instrumentos especfficos. La 
divergencia de una norma sobre tiempos se traduce inevitablemente en metas 
poco realistas, lo que créa problemas inneœsarios tanto para los tnd>aj^ores 
como para los directivos. Las normas sobre tiempos deben incluir los puntos 
siguientes: 

Los limites del alcance de las normas. 
Los equipos a que se aplican. 
El método de trabajo. 
Las normas para cada elemento de trabajo. 

Las hojas de procedimiento que describen los métodos de câlculo de 
objetivos. 
• La hoja de evaluaciôn de objetivos. 

Ejemplos detallados sobre la determinaciôn de normas de tiempos para el 
aprovechamiento de una plantaciôn de bambù y de masas naturales de bambù 
en Filipinas se describen en el Estudio PAO Montes No. 87, Rural Small 
Scale Harvesting Opérations of Wood and Non-Wood Foresî Products 
Involving Rural People (Operaciones de Aprovechamiento en Pequefia 
Escala de Madera y Productos Forestales no Maderables con la 
Participaciôn de la Poblaciôn) (1988). 

Control de calidad 

La fmalidad del control de calidad es conseguir que las operaciones forestales 
se realicen de acuerdo con las prescripciones y programas contratados. El 
control de calidad se détermina haciendo mediciones de las variables 
correspondientes a una prescripciôn del plan de ordenaciôn, utilizando 
parcelas de muestreo provisionales situadas al azar dentro de las âreas de 
bosque en que se ha aplicado un tratamiento. Los datos medidos en las 
parcelas de control de calidad indican los nivelés de trabajo alcanzados y 
sirven como normas objetivas que no pueden determinarse mediante 
evaluaciôn visual. Este método puede aplicarse a las operaciones selvfcolas. 
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2JJ Ingresasforeskdes 

Principios 

Las poUticas de detenninaciôn de precios del bosque tropical tienen una 
funciôn importante en la ordenaciôn y conservaciôn de los bosques tropicales 
y también en la financiaciôn a largo plazo de la ordenaciôn forestal sostenible. 
Los ingresos pueden ser desembolsos o entradas, o dinero gastado o recibido 
por, materias primas u otros articulos destinados a la reventa con un beneficio 
empresarial. En la Figura 18 se indican los términos frecuentemente utilizados 
en cuanto a ingresos forestales. 

Tasasforestales 

Las tasas forestales son pagos que se establecen con nivelés que reflejan el 
valor de un recurso forestal y que sirven como incentivos econômicos para 
una mejor ordenaciôn y una utilizaciôn mâs eficiente del bosque. Las tasas 
forestales pueden incluir: 

Los precios de la madera en pie de las trozas aprovechadas. 

Las tasas y gravâmenes aplicados por los propietarios forestales 

sobre las concesiones forestales. 

Los impuestos de exportaciôn y otras tasas que aplican los 

gobiemos a los productos forestales. 

Unas tasas forestales elevadas que reflejen mâs plenamente el valor de la 
madera tropical pueden firenar una explotaciôn excesiva. Unos nivelés 
elevados de tasas pueden generar también ingresos que deben emplearse para 
financiar la ordenaciôn forestal a largo plazo, permitiendo que la selvicultura 
tropical sea sostenible, tanto financieramente como econômicamente. Unas 
tasas reducidas de concesiôn forestal indican mâs bien abundancia que 
escasez futiora y hacen muy rentable la explotaciôn comercial y la elaboraciôn 
(te la madera estimulando también la explotaciôn excesiva y el agotamiento. 
Las tasas reducidas tienden a favorec^ la expansion de las concesiones hacia 
âreas que, en otro caso, no se utilizarfan econômicamente para la producciôn 
de madera. 
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Resumen de los gravdmenes sobre ingresos forestales 

Los gravâmenes sobre ingresos forestales varfan dependiendo de la base y 
situaciôn en que se aplican, cômo se determinan y la razôn por la que se 
establecen. Se resumen los gravâmenes forestales que tiei^n relaciôn directa 
con la ordenaciôn de una unidad de ordenaciôn forestal para que sirvan como 
guia de trabajo en cuanto a la relaciôn entre cada clase y tipo de gravamen. 

Figura 18: Termines frecuentemente utilizados en reladén con los 
ingresos forestales 

Ad Valorem: Pago realizado en proporciôn al valor. La cantidad a pagar en los 

gravâmenes o impuestos ad valorem es proporcional al valor de las trozas, 

madera aserrada, ratàn, bambû u otrbs productos forestales. 
Demanda: Cantidad de un artîculo que se comprarâ a un precio determinado y en un 

penodo de tiempo especificado, 
Derechos: Pagos que se realizan al propietario de un bosquepor el derecho o privilegio 

de cortarlo, basado generalmente en un precio por unidad de producto 

aprovechado, por ejemplo una cantidad por métro cûbico. 
Estimacién del valor de la madera en pie: Estimaciôn del valor financiero, para el 

titular de una concesiôn o licencia, de la madera en pie a aprovechar y vender en 

forma de trozas o como productos forestales elaborados. 
LicUaciôn de oferta abierta: Una venta en la que los interesados ofertan pûblicamente 

para la compra de madera. 
Licitaciôn de oferta cerrada: Venta en la que los interesados presentan ofertas por 

escrito en un momento y lugar especifîcados. 
Ofertas con bonificaciôn: En una licitaciôn, el precio que se oferta por encima de un 

precio de salida establecido por el vendedor. 
Precio de salida: Precio de réserva o precio minimo predeterminado, generalmente 

respecto a ventas de madera por licitaciôn. 
Precio sombra: Valor medido por los principios del coste de oportunidad en lugar de 

hacerlo por los precios de mercado, referente a los costes o valores de bienes y 

servicios que no suelen ser cuantificables medianîe el calcula de costes, o 

valoraciôn, de acuerdo con las oportunidades perdidas. 
Rendimiento de transformaciân: Precio de venta de las trozas o productos forestales 

elaborados, menos los costes de operaciôn, incluida la depreciaciôn. 
Renia econémica: Excedente de los pagos totales de un factor de producciôn, como la 

tierra, la mano de obra, el capital o las materias primas, sobre los ingresos 

necesarios para mantenerlo en su uso actual 
Valor de la madera en pie: Valor de la madera sin cortar, expresado en una cantidad 

por métro cûbico. 
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Valor y precio de la modem 

Los concqitos de valc»* y precio son fimdamentales para el establecimiento de 
un sistema de gravâmenes sobre ingresos forestales y conciemen directamente 
a la orctenaciôn f(»estal sostenible. La distinciôn entre valor y precio se olvida 
Qoa frecu^icia, por cuya razôn se resumen aquf los conceptos bàsicos. 

Los valores financieros y el precio son lo mismo 3ÔI0 en ciertas situaciones 
como en meicados competitivos en que existen muchos compradores, 
vendedores y transacciones. En situaciones de menor competencia en que la 
madera se vende en trozas, aserrada o de otras formas, es muy posible que 
los valores financieros y los precios sean discrepantes. 



Closes de gravâmenes sobre ingresos forestales 

• Base de aplicaciôn de los gravâmenes: 

• La superficie forestal 

• El valor de las trozas 

• Lugar en que se aplican los gravâmenes 

• En el bosque (tocôn) 



Los volûmenes de trozas 

Los beneficios de una operaciôn. 



• En la industria transformadora 

• Cômo se determinan los gravâmenes 

• Por negociaciôn 

' Por décision administrativa. 

• Distribuciôn de los gravâmenes en el tiempo 

• Gravamen inicial 

• Gravamen progresivo, o cuando 
se corta la madera. 

• Finalidad de los gravâmenes forestales 

' Tasas sobre el valor de la madera 
en pie, para el gobiemo 

• Pagos a las comunidades locales 

• Tasas para selvicultura iras el 
aprovechamiento (tasas selvkolas) 

• Tasas para investigaciân forestal 



- A borde de carretera, en cargadero 
oferrocarril 

• En puerto 

• Por subasta competitiva o licitaciôn 



Derecho anual 



, Pago de cânones al gobiemo 
' Tasas de reforestaciôn 



Gravâmenes de obras pûblicas. 



Tipos de gravâmenes sobre ingresos forestales 

• Concesiones forestales 

' Tasas de licencia - Rentas anuales de la tierra 

' Tasas basadas en el valor de la 
madera en pie, o en los valores de la 
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propiedad, 

• Gravàmenes sobre la modéra aprovechada 

' Gravamen por ârbol • Gravàmenes basados en el voUtmen 

• Gravàmenes basados en la superficie 
aprovechada. 

• Gravàmenes sobre la producciôn de productos 
forestales 

' Sobre los productos forestales • Sobre los productos forestales no 

elaborados maderables 

• Gravàmenes por servicios 

' Tasas por los servicios proporcionados. 

• Gravàmenes sobre losfactores de producciôn 

' Gravàmenes sobre equipos y trabajadores. 

• Gravàmenes sobre empresas y cooperativas 

• Impuestos sobre empresas • Impuesto sobre el valor afiadido 
o sociedades 

' Cànones basados en los beneflcios. 

El valor fmanciero y el precio de la madera se resumen de la forma 
siguiente: 

• Valor flnanciero para el comprador: Es el margen estimado de los precios 

potenciales que un comprador estarîa dispuesto a pagar, 
basândose en los diversos usos a que se podria destinar la 
madera. Se basa en la voluntad de pagar de un comprador, los 
usos previstos de la madera y los ingresos y costes previstos 
que représenta. El margen de los precios potenciales esta 
limitado por el precio que un comprador estarîa dispuesto a 
pagar por una cantidad dada de madera, basado en su mejor 
utilizaciôn. 

• Valor flnanciero para el vendedor: Es el margen estimado de los precios 

potenciales que un vendedor estarîa dispuesto a aceptar, 
limitado por un precio mînimo aceptable estimado. La voluntad 
en cuanto a los valores de venta dépende del vendedor, de los 
usos altemativos previstos y de los ingresos y costes de estos 
usos altemativos. 

• Precio de mercado: El precio de mercado es la cantidad realmente pagada 

por un comprador y aceptada por un vendedor por un artfculo o 
servicio cuando se produce una transacciôn. 
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Existe un precio (te n^rcado establecido para una transacciôn especifica de 
conpra y venta pero hay un margen de valores, basado en los valores para 
con^)rad(H*es y vendedores potenciales. El valor de un artfculo o servicio 
àepetide también de los usos potenciales, de las circunstancias de los 
coitç)radores potenciales y de los costes y limitaciones con que se encuentra 
un comprador y también de los supuestos y opiniones de un comprador. Por 
ejemplo, unas trozas de gran calidad de un bosque tropical tienen diferente 
valor como trozas para aserrar en el mercado local, como trozas de desenrollo 
para chapas o como trozas de exportaciôn. 

Informaciôn sobre los precios de la modéra en mercados locales e 
intemacionales 

Una fuente de informaciôn segura y continuamente actualizada de 
informaciôn sobre los precios intemacionales y nacionales de trozas, madera 
aserrada, madera terciada y chapas y productos con valor anadido, es el 
boletin Tropical Timber Market Information {Informaciôn sobre los 
Mercados de Maderas Tropicales) que publica dos veces al mes la OIMT y 
que constituye una valiosa contribuciôn en favor de una mayor transparencia 
de los mercados de madera tropical. En todos los numéros se incluyen 
informes de productores y consumidores. La Informaciôn sobre los Mercados 
de Madera Tropical esta disponible en la Organizaciôn Intemacional de 
Maderas Tropicales (OIMT), PaciTico- Yokohama 1-1-1, Minatomirai, 
Yokohama 220, Japon. 

Modela simple de intercambio 

Un modelo simple de intercambio, representado en el Cuadro 8, ayuda a 
determinar los valores de la madera para compradores y vendedores y a 
distinguir los valores del precio. Este modelo de sistema de intercambio 
muestra las relaciones entre (a) un solo comprador y un solo vendedor y (b) 
varios compradores y un solo vendedor de madera. Un conçrador y un 
vendedor pueden llegar a un acuerdo y establecer un precio, denominado 
gravamen forestal para Ja madera dentro de un margen de valores que se 
superponen. El precio se puede establecer por negociaciôn, mediante 
licitacito abierta o licitaciôn de oferta cerrada o mediante precios aplicados 
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por el vendedor. Aunque una transacciân ccniq»'ad(H'-vendedQr iiK:h|ye una 
gama de valores para compradores y vendedores, solo se acuerda un precio. 

Dos ejemplos demuestran c6mo puede ayudar el modelo simple de 
intercambio para aclarar las relaciones valor-precio. 

• Un solo vendedor - un solo comprador: 

El deseo de comprar de un comprador puede alcanzar hasta un valor de 
120 $ por m^ mientras que el deseo de vender de un vendedor puede 
variar desde un valor de 100 $ por m^ en adelante. El margen de 
superposiciôn de valores entre el mâximo del comprador y el mûiimo 
del vendedor es de 20 $. Es precisamente dentro de este margen donde 
se alcanzarâ un acuerdo sobre el precio. 

• Varios compradores - un solo vendedor: 

Cuatro compradores tienen diferente deseo de comprar con valores, de 
110 $, 120 $, 130 $ y 140 $ por m^ mientras que el deseo de un 
vendedor parte de un valor de 100 $ por m^ en adelante. Existen cuatro 
valores distintos que se superponen con la voluntad de venta del 
vendedor. Es precisamente dentro del margen del mâximo comprador 
(140 $) y el prôximo mejor comprador (130 $) donde se alcanzarâ el 
acuerdo en cuanto a precio. 

Evaluaciôn de la modéra en pie: Obtenciôn del valor de la modéra en pie 

El valor de la madera en pie para el titular de una concesiôn o una 
cooperativa, refleja la valoraciôn de un comprador de madera en diferentes 
usos y también las propias circunstancias y costes del comprador. Para el 
titular de una concesiôn o cooperativa o para un comprador de madera a corto 
plazo que produce trozas, madera aserrada o madera terciada, los valores de la 
madera en pie se obtienen partiendo del precio de mercado de las trozas o de 
los productos elaborados. 
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Coadro 8: Diagnaam de un moddo simple de intercambio 


A*Vnackicmaafat9éar-4maék^y^âeàar \ 
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Lx)s valores de la madera en pie se pueden obtener mediante la Evaluaciôn de 
la Madera en Pie que es la estimaciôn del valor financiero, para el titular de 
una concesiôn o cooperativa, de la madera de Ios ârboles en pie a aprovechar 
y a vender como trozas o productos maderables elaborados. La evaluaciôn de 
la madera en pie puede servir de orientaciôn para establecer Ios gravâmenes 
forestales en situaciones en que: 

Existe competencia entre Ios compradores de madera de ârboles en 
pie, como en licitaciones, de oferta abierta o de oferta cerrada. 

No hay competencia entre Ios usuarios de la madera. 

Existe la exigencia de establecer el nivel de un gravamen de tipo fijo 
establecido administrativamente, el nivel de precios ad valorem, 
o para orientar las negociaciones sobre gravâmenes forestales. 

Si se establecen unos gravâmenes muy bajos, habrâ pérdida de ingresos y una 
tendencia a cortar en exceso el bosque. Si se establecen unos gravâmenes 
demasiado altos, puede haber una pérdida de ingresos por la tendencia a dejar 
trozas en el bosque. 

Se sugieren las siguientes directrices générales para realizar una evaluaciôn 
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El punto de pardda es el pfecio medio de cxports^iôn <te tiozas, o de 
otros productos forestales couk) madera terciada, de especies y 
calidades especifîcadas. Los precios utilizados deben leflejar 
precios medios, determinados en lilne competencia, cfe las 
especies, clases y calidades de trozas que se estân evaluaado. 

Se deducen los costes de manipulaciôn en puerto y los costes de 
transporte de las trozas partiendo del precio de exportaciôn, 
obteniendo asi el valor de las trozas a borde de camino o en 
cargadero. Este es el rendimiento de transformaciôn, cantidad 
disponible para benefîcios y gravamen sobre la madera en pie y 
es el precio mâximo que el comprador estaria dispuesto a pagar 
por las trozas a borde de carretera. Los costes deben ser exactos^ 
o los gravâmenes deducidos sobre la madera en pie serân 
demasiado bajos o demasiado altos. 

Se deducen los costes de producciôn de las trozas, obteniendo el valcM* 
deducido de la demanda de la madera en pie de un bosque. Es el 
precio mâximo que un comprador estarfa dispuesto a pagar pm* 
la madera para trozas de exportaciôn. 

Si un mercado de trozas no es competitivo, con precios de n^rcado 
bien definidos, o si los productos elaborados representan un uso 
altemativo de las trozas, o si las trozas se envîan a una industria 
de transformaciôn del titular de la concesiôn o licencia, en taies 
casos, el câlculo del valor de la madera en pie debe comenzar a 
partir de los precios de mercado de los productos elaborados. 

Otro punto de partida para la evaluaciôn de la madera en pie es el 
primer punto del canal de comercializaciôn en que se puede 
determinar un precio competitivo definido. Este punto puede ser 
el de las trozas apiladas en un cargadero forestal, o en una balsa 
de trozas, o en un patio de aserradero o en un cargadero de 
ferrocarril. Cuanto mâs cerca del bosque pueda comenzar la 
evaluaciôn de la madera en pie, menos serân los costes a 
determinar y mâs fâcil el câlculo. 

Para el diseno y realizaciôn de una evaluaciôn de la madera en pie es 
conveniente contar con ayuda especializada. 
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Los costes ixopHaéos vaiiarân dq)endiendo de los costes de manipulaciôn en 
puerto, de la distancia (te desexhbosque y de las condidones de los caminos, 
topogtàHsi, clima, vcdûmenes de mad^ra aprovechables por hectârea y costes 
de explotacidn. El valor résultante de la ctemanda de la madera en pie 
incorpora un beneficio basado en el capital activo, en las necesidades de 
caiHtal circulante y cHros gastos. 

El margen de beneficio tiene un impacto directo sobre los valores estimados 
de la madera ot pie. Si es demasiado generoso, los valores estimados serân 
muy bajos. Si el margen de beneficio es demasiado reducido, el valor 
estimado de la madera en pie puede ser superior al que esta dispuesta a pagar 
la ençresa por la madera. En forma de ecuaciôn la relaciôn es la siguiente: 



PV = C + M + V 



donde: PV = precio de venta (por m^) 

C = coste de operaciôn, incluyendo depreciaciôn (por m^) 

M = margen de beneficio (por m^) 

V = valor de la madera en pie (por m^) 

Rendimiento de transformaciôn = PV-C = M + V 

Valor de la madera en pie = PV - C - M 

En el Anexo 10 se exponen très ejemplos de evaluaciôn de madera en pie. Se 
lecomienda a los lectores consultar el Estudio PAO Montes I>r 43 Sistemas de 
Ingresos Fiscales procedentes de los Bosques en los Paises en Desarrollo 
(Forest Revenue Systems in Developing Countries), (1983), sobre detalles de 
los procedimientos de evaluaciôn de la madera en pie, valor de las 
concesiones y derechos sobre la madera y criterios para la evaluaciôn de 
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2.2 Consideraciones econômicas 

2.2.1 Viabilidad econômica de la ordenaciénforestal sostenible 

Los siguientes temas econômicos pueden influir en la ordenaciôn sostenible 
de los bosques tropicales para la producciôn de madera: 

• El bosque tropical tiende a sobrevivir y a ser ordenado como recurso 

natural permanente si el terreno en que végéta es mâs valioso 
manteniendo la cubierta en lugar de desmontar el bosque y 
transformar el terreno para otro uso. 

• La situaciôn del bosque, la topografîa, accesibilidad, tipos de suelo y 

de bosque, condiciones climâticas y meteorolôgicas y volùmenes 
aprovechables. 

• Los valores de la madera en pie, precios de los productos elaborados 

de la madera, tasas de interés sobre los fondos tomados a 
préstamo, duraciôn del ciclo de corta y reconocimiento y 
seguridad de los costes operativos. 

Los valores ambientales no comerciales de las cuencas hidrogrâficas, 
incluido el valor del agua que corre por los cursos fluviales, la 
importancia de la diversidad biolôgica, el paisaje y la recreaciôn, 
la conservaciôn de la fauna silvestre y el caudal genético. 

• La dependencia tradicional de las comunidades y otros valores 

sociales de los bosques en cuanto a alimentos, plantas 
médicinales y otros productos. 

• La ordenaciôn de la regeneraciôn natural ofrece unos ingresos anuales 

a partir del primer ano para amortizar los costes. Por el contrario, 
los brinzales plantados representan un coste anual de intereses 
Yvasta su tnadurez. l^a otàetiaciôn de\ bosque naturel es, 
comparativamente, mâs viable que el bosque de plantaciôn. 
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22.2 C^pUaUzacién y descuento de castes y beneficios 

Capitalizaciôn 

La capitalizaddn detennina el valor fiituro de un pago o valor actual, que se 
capitaliza anualmente durante un nûniero especificado de aôos. El valor 
puede ser un coste o un ingreso. La formula bàsica de capitalizaciôn es: 

vfn=vA(i-^ir 



Donde: 



VA = valor actual 

i = tasa de descuento ^ p.ej. 6% esto es, 0,06 

Vfn = valor futuro, en el aôo n 

n = numéro de anos hasta llegar al valor fiituro 



Descuento 

El descuento actualiza un valor fiituro al momento actual. El valor 
"actualizado" es el valor actual y se puede calcular utilizando la formula 
siguiente: 



VA = VFn( 



a^if 



) 



La e^q)resi6n, 1 / (l+if es el factor de descuento. Un ejemplo prâctico del 
descuento de un valor fiituro para obtener el valor actual se présenta en el 
Anexo 10 A. Un câlculo determinado de descuento puede hacerse fâcilmente 
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utilizando una calculadora cientffîca que tenga una tecla /. Tainbtén se 
puede calculai utilizando una calculadora senciUa junto con factoiies de 
descuento. En cl Anexo 1 1 se muestra una tabla de factores de descuento. 



2.2.3 El anâlisis del flujo de caja descorUado (FCD) coma ayuda de la 
ordenaciôn for estai 

Orientaciôn gênerai 

La evaluaciôn econômica es importante cuando los planificadores y 
ordenadores forestales adoptan o recon^endan decisiones sobre distintas 
altemativas de ordenaciôn. El método mâs aceptable para la evaluaciôn de 
programas de ordenaciôn forestal a largo plazo y operaciones especffîcas a 
corto plazo es el anâlisis del flujo de caja descontado que incluye el câlculo 
del valor actuel neto. La caracteristica fundamental que distingue el FCD de 
otros métodos es el reconocimiento de que el dinero tiene un valor tiempo. 
Ello supone que el dinero de hoy vale mâs que la misma cantidad en el fiituro, 
debido a que el dinero puede invertirse hoy para que produzca una suma de 
ingresos en el futuro. El anâlisis del FCD esta destinado a determinar el valor 
de una posible inversion, teniendo en cuenta el tienqx) y la cuantia de los 
flujos de caja. 

La utilidad principal del anâlisis del FCD para la ordenaciôn del bosque 
tropical es que permite realizar comparaciones de diversas opciones en lugar 
de dar una medida absoluta de su valor. El anâlisis FCD puede utilizarse para 
evaluar las opciones de ordenaciôn de un bosque completo o a nivel de tramo, 
o para evaluar distintas formas de realizar una operaciôn especffica. Un 
ejemplo de anâlisis a nivel de tramo es la evaluaciôn de los beneficios y 
perjuicios de la distribuciôn en el tiempo y frecuencia de los desbroces 
después de una corta de entresaca, una clara u otras operaciones selvfcolas. 
Puede emplearse también para determinar y evaluar ingresos econômicos 
comparativos résultantes del cambio de la duraciôn del ciclo de corta. 

La evaluaciôn comparatiYa utiliza precios, costes y tasas de interés actuales 
para comparar distintas opciones de ordenaciôn forestal. Parte de la base de 
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que pc^Je cx>iiocerse la situ^iôn actual pero no la fiitura, por lo cual la 
evaluaci^ comparativa puede justificarse con el uso de datos conocidos para 
conq)aiar altemativas couk) màs o menos atractivas y no para obtener su valor 
absoluto. La interpretaciôn de los resultados debe ser prudente porque éstos 
pued^i lesultar distorsionados cuando se incluyen tasas elevadas de 
descuento y p^odos de tiempo prolongados. 

Se sugiere la siguiente orientaciôn cuando se realiza un anâlisis FCD: 

• Tener cuidado en la formulaciôn de una tabla deflujos de valores: 

Una tabla de flujos de valores se debe elaborar cuidadosamente 
y debe dar una imagen real de beneficios y costes. El término 
' "coste" se utiliza para indicar un gasto operativo real. Excluye 
especfficamente los gastos que no son en efectivo, como la 
depreciaciôn, que no debe incluirse. Los gastos générales 
administrativos son un coste "y se deben incluir". 

• Utilizar datos bien fundados: Asegurarse de que los datos son de 

gran calidad; nunca deben emplearse datos de calidad 
cuestionable. La consecuencia probable de hacer un anâlisis 
utilizando datos poco fiables sera Uegar a una falsa sensaciôn de 
confianza en una propuesta de ordenaciôn que puede ser 
totalmente equivocada. Es fundamental una informaciôn segura 
y realista sobre producciôn, precios y costes. 

• Inflaciôn: Como es imposible predecir el efecto a largo plazo de la 

inflaciôn sobre costes y precios del sector forestal, el sistema 
gênerai es "congelar" los datos utilizados en un anâlisis FCD 
con los valores actuales. Este método supone que, a largo plazo, 
la inflaciôn afectarâ del mismo modo a costes y precios y que 
unos y otros aumentarân al mismo ritmo. 



130 



Figura 19: Algunos terminas utiUzados corri^itoneiite «a la 
planiflcadôn de inversiones forestales 



AndUsis coste-beneflcio (C/B): Técnica para evaluar una inversion en cuanto a los 

costes y bénéficias relacionados con ella, incluyendo los bénéficias y costes 

sociales 
AndUsis de sensibiUdad: Técnica para examinar la sensibilidad de los resultados 

de una inversion a los cambios de costes o ingresos oalas variables fiswas. 
Capital: Existencias de bienes o articulas que se utilizan para producir productos 

especfficos y que, a su vez, han sido producidos. También signiflca 

existencias de dinero que son resultado de anteriores ahorros opréstamos. 
Caste de oportunidad: Caste de bienes o servicios medido par la siguiente mejor 

altemativa de inversion que se ha perdido. Caste real de satisfacer un 

objetiva, expresada par el caste de sacrificar las actividades altemativas 

abandonadas. 
Caste marginal: Caste adicianal del incrementa de praducciôn en una pequeHa 

cuantia, par ejemplo, una unidad de praducciôn. 
Caste social: Caste que no se expresa en forma contable pero que représenta un 

caste real para la sociedad, par ejemplo, el caste de la cantaminaciôn del 

agua o de la érosion del suelo. 
Costes générales: Costes que na son directamente atribuibles a unidades 

especrflcas de praducciôn, principalmente castes fijos y costes corrientes. 
Errore. Il segnalibro non è definito.Flujo de caja: Flujo de las pagos en 

efectivo a una arganizaciôn o a cargo de esta. Los costes se pueden 

considerar coma flujas de caja negativas y las ingresos camo flujas de caja 

positivas. 
Flujo de caja descontado: Valor en efectivo definido coma el valar actual teniendo 

en cuenta elfactor tiempa. 
Incertidumbre: Se refiere a acontecimientas cuya pasible existencia puede 

reconocerse pero no puede medirse en terminas de prababilidad. 
Precio o caste sombra: Precio o caste estimado, résultante de la mejor informaciôn 

disponible, que se utiliza para sustituir un precio a caste de mercado. 
Tasa de descuento: Tasa con que se reducen los costes e ingresos futuras 

pasàndoles a su valor en el momento actual. 
Tasa interna de rentabîUdad (TIR): Tasa de descuento con la que se igualan las 

costes descontados y los ingresos descontados, o el valor actual del flujo de 

caja es cero. 
Valor actual: Valor del flujo a flujas de caja descontados al momento actual con 

una tasa de descuento previamente determinada, 
Valor actual neto (VAN): Suma algebraica del valor actual de una série de 

distintos flujas de caja. El valor de expectadva del terreno es una variante 

del VAN utilizada en plantaciones forestales; se trata de un precio teôrico 

que puede pagarse par el terreno, de tal modo, que un pragrama de inversion 

llegue alpunto de equilibrio con una tasa determinada de descuento. 
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No hay que ccmfîar en que el anàUsis FCD proporcione toda la orientaciôn 
necesaria para la tcHiia de decisiones sobre ordenaciôn. Solo se trata de un 
eslabôn en la corriente de informaciôn que se necesita. El método tiene 
UmitacicHies ocasionadas por las difîcultades de proyectar los datos pero a 
pesar de este inconveniente se reconoce que es superior a otros métodos. Si se 
aplica adecuadamente, el anâlisis FCD puede ser una ayuda muy util para la 
ordenaciôn forestal pero si se aplica mal puede ocasionar la toma de 
decisicmes injustificables y poco realistas. 

Valor actual neto 

El valar actual neto (VAN) se obtiene restando la suma del valor actual de 
un flujo de caja de costes de la suma del valor actual de un flujo de caja de 
beneficios. Se représenta mediante la formula siguiente: 

donde, Bt = valor total de los beneficios en un periodo de anos î 

Ct = valor total de los costes en un periodo de aôos t 
r = tasa de descuento. 

Las medidas fundamentales a seguir para la obtenciôn del VAN son las 
siguientes: 

• Se construye un cuadro deflujos de valores. Este cuadro establece el 

valor de los beneficios y el valor de los costes para cada ano del 
anâlisis. El valor de los beneficios se deduce determinando el 
volumen de un beneficio y multiplicândolo por su valor en el 
aflo en que se recibe. El valor de los costes se calcula de la 
misma forma, determinando los correspondientes factores de 
coste, como una operaciôn forestal independiente y 
multiplicândolo por su coste en el afio en que se produce. Un 
cuadro de flujo de valores es el anâlisis econômico équivalente 
de un cuadro de fiujos de caja financieros. 

• ^ di%t \ss^ tasa de descuento «jpioçvaâaL Yla^ àos ix^\sAo% c«câtTv\fc% 

para àetenmnar \a tasa de àescuento; 



- Coste de los préstamos: Si el dinero se obdrae 
comercialmente a préstamo al x% anual, la tasa de 
descuento puede establecerse en el x%. Si el VAN al x% es 
mayor o igual a cero, se cubre el coste del piéstanK) y la 
inversion esta en el punto de equilibrio o présenta un 
bénéficie sobre el coste del préstamo. 
Coste de oportunidad: Si un inversor puede ganar un y% 
sobre una inversion A, los ingresos perdidos por invertir en 
una altemativa B son del y%. En este caso, el coste de 
oportunidad de B es el y% y la tasa apropiada de descuento 
es también el y%. Si el VAN es positivo al y%, la inversion 
B vale la pena. 

• Un sistema prâctico de realizar un anâlisis FCD es con un ordenador 

Personal utilizando un programa comercial de hoja de câlculo. El 
cuadro de flujos de valor en una hoja de câlculo comprende: 

Filas, que son los valores de las distintas séries de costes y 

las distintas séries de beneficios, 

Columnas, que representan afios. 

• El VAN se obtiene aplicando la fùnciôn @VAN, existente en la hoja 

de câlculo, a la suma de los valores netos (beneficios menos 
costes) en el cuadro de flujos de valores, para la série de afios a 
incluir en el anâlisis. 
En gênerai, un VAN positivo puede interpretarse como una 
rentabilidad inmediata mientras que un VAN negativo indica 
una pérdida. La norma gênerai es aceptar una inversion si el 
VAN es positivo con una tasa de descuento jMeviamente 
determinada y desecharla si es negativo. Cuando se evalûan 
diversas altemativas, la mejor proposiciôn sera aquélla que dé el 
mâximo VAN para una tasa de descuento determinada. 

En el Cuadro 9 se présenta un ejemplo sencillo de un cuadro de flujos de 
valores. Este cuadro se puede modificar anadiendo columnas para anq)liar el 
marco de tiempos, o anadiendo o suprimiendo filas para modificar la 
estructura del flujo de beneficios (ingresos) y costes del anâlisis. En este 
ejemplo, se presentan los beneficios y costes de la ordenaciôn fcwestal en sus 
aspectos maderables y no madetables. Bn e\ Anexo 10 B se présenta im 
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f^^mplo de un anâlisis FCD realizado mediante el uso de una hoja de câlculo 
en su oïdeaadot perscoial. 

Tasa interna de rentabilidad 

La tasa interna de rentabilidad (TIR) es la tasa de descuento mediante la 
cual k)s costes descontados se igualan con los ingresos descontados, o la tasa 
con la que el VAN de un flujo de caja futuro proyectado es cero. Es 
precisamente la tasa de descuento con la que el valor actual de los beneficios 
se hace igual al valor actual de los costes. La curva de la TIR se présenta en 
la Figura 20 y se expresa con la siguiente formula: 

^Bt'CT ^Q 

(Urf 



Este método tiene la ventaja prâctica para un ordenador o planificador forestal 
de no tener que seleccionar la tasa de descuento porque se détermina 
mediante câlculo. En la figura 20 se représenta la curva del VAN 
correspondiente a varias tasas de descuento, que corta al eje de las X o valor 
cero, con el 13 por ciento, lo que indica una TIR del 13 por ciento. En la 
prâctica la TIR se puede calcular mediante anâlisis con hoja de câlculo del 
FCD en un ordenador personal empleando la funciôn @TIR, 

En gênerai, se pueden aceptar opciones de ordenaciôn que tengan una TIR 
superior a una tasa de descuento previamente determinada, el 13 por ciento en 
este ejemplo, rechazândose aquéllas que den una tasa inferior. Cuando se 
evalùan varias altemativas, la mâs interesante sera la que tenga una TIR mas 
elevada. 

Anâlisis del cosîe de producciôn o punto de equilibrio del valor de la modéra 
en pie 

El anâlisis del coste de producci6n, o punto de equilibrio del valor de la 

madera en {rie, es util para deducir el coste de producciôn por métro cûbico 
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de madera coa una tasa de ctescuento determinada. El precio de equilibrio de 
la madera en pie es el precio necesario para que una inversion en cnrdenaciôn 
forestal alcance el "punto de equilibrio" para una tasa de descuento 
determinada. Puede calcularse utilizando una hoja de câlculo disefiada para el 
anâlisis del FCD. 

El anâlisis del coste de producciôn tiene el inq)ortante valor prâctico de 
proporcionar un punto normal de referencia para poder comparar con él el 
valor actual de la madera. Si el coste calculado de producciôn de la madera en 
un programa propuesto de ordenaciôn forestal es inferior al precio actual de la 
madera en pie, probablemente vale la pena la inversion; pero si el coste 
calculado de producciôn es superior a los precios actuales de la madera en 
pie, la inversion probablemente no es econômicamente interesante. 

Relaciôn beneficio-coste 

La relaciôn beneficio-coste (relaciôn B/C) es el valor actual de los benefîcios 
dividido por el valor actual de los costes. El anâlisis de la relaciôn beneficio- 
coste es un método de evaluaciôn de una inversion propuesta en lo referente a 
todos los costes forestales pertinentes y a los beneficios relativos a la misma, 
incluyendo los costes y beneficios sociales. 

• Si B/C es mayor que 1, quiere decir que una inversion podrîa ser 
econômicamente interesante pero si 

B/C es menor que 1, la inversion deberia disenarse de nuevo o 
abandonarse. 
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CttMlro9: E^femirik) de cuadro de Ahjos de vakKres para d anâUsis del 
FCD 
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Naia: El cuadro de flujos de valores se ha comprimido entre los aflos 4 y 28 a fin de poderlo imprimir 
en esta pégina. Los principios t^licados en su construcciôn son los mismos que para los afk)s 
ind»:ado$. Los valores inchiidos entre ( ) ^ la fila de fïtijo neto de cqja son valores negativos. 
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Figura 20: Reladén TIR 
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La relaciôn B/C se présenta en la formula que se acompana. En la prâctica, se 
calcula utilizando un programa de hoja de calcule en un ordenador personal, 
descontando por separado el flujo total de bénéficies y el flujo total de costes, 
y dividiendo a continuaciôn la suma del flujo de beneficios por la suma de 
flujo de costes. La relaciôn beneficio-coste se denomina a veces indice de 
Rentabilidad de una inversion propuesta en ordenaciôn forestal. 



Bt l Que indicador econômico debe emplearse ? 



Relaciôn B/C = 



(i + r/ 



G 



El valor neto total es el objetivo econômico de 
la ordenaciôn de un bosque de producciôn y es 
f i + r j el valor neto total el que debe llevarse al 
mâximo cuando se adoptan las decisiones de 
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oïdenaciôn forestal. El VAN no debe ser el ùnico indic^tor econômico 
empleado pero se le debe asignar cierto peso porque es iina herramienta que 
indica el valor neto cuando se evalûan opciones altemativas de ordenaciôn 
f(»estal. Conviene seguir la siguiente orientaciôn: 

• Cuando una o mâs opciones propuestas de ordenaciôn forestal no 
son mutuamente excluyentes y no hay restricciones de costes, se 
pueden elegir todas las opciones que den resultados positivos del 
VAN. 
Cuando no se pueden elegir todas las opciones propuestas de 
ordenaciôn forestal debido a restricciones de costes, el propôsito 
debe ser elegir aquéllas que producen el mayor VAN total. 

Lx)s indicadores TIR y relaciôn B/C no indican la dimension de los efectos 
netos. Una confianza excesiva ya sea en la TIR o en la relaciôn B/C puede 
llevar con facilidad a un resultado en el que los efectos econômicos totales de 
una inversion elegida sean inferiores a los que se habrian obtenido si se 
hubiera utilizado el indicador VAN. 

2.2.4 La incerddumbre y el uso del anâUsis de sensibilidad 

La naturaleza de largo plazo de la inversion en ordenaciôn forestal représenta 
un problema para la proyecciôn de datos referentes a acontecimientos del 
fiituro debido a la incertidumbre relativa a los datos utilizados en el anâlisis 
de las opciones y en los resultados finales. Un informe de resultados como 
estimaciones de valores individuales a partir de un solo anâlisis FCD no da 
indicaciôn de los efectos de otros posibles resultados. Un ordenador forestal 
puede preguntarse "que sucede si se cambia el valor de un coste o de un 
beneficio o si se cambia la tasa de descuento y, que efecto tendrân estos 
cambios sobre el resultado" Por ejemplo, que sucede al VAN si se aumentan 
los costes de selvicultura o si no se hace realidad el valor esperado de la 
madera en pie. 

En muchos estudios, unos pequenos cambios en algunos datos pueden dar 
lugar a grandes variacicmes en otros. Un anâlisis de sensibilidad détermina 
los el^nentos fïsicos y financieros que tienen mayor efecto sobre los 
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resultados. El prôximo paso es coinprd>ar la sensibilidad de los resoltadk)s a 
los cambios en estos elementos fundamentales. 

En el Cuadro 10 se présenta un ejençlo sobre el efecto de aumentar y 
disminuir todos los costes y todos los ingresos respectivamente en un VAN de 
205 $. La tasa de descuento utilizada es constante, de un 10 por ciento. 

Cuadro 10: Efecto sobre el VAN de aumentar o disminuir costes e 
ingresos en un 10% 
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t09t(47%).^ 



El anâlisis de sensibilidad se puede aplicar a costes o beneficios individuales. 
También se puede comprobar el efecto del cambio de la tasa de descuento. 

2.2.5 UtUizaciôn del trabajo en equipo para el anâlisis de la inversion 

El sistema de equipo es conveniente cuando se planifican y realizan anâlisis 
complètes de inversion forestal. Los ordenadores o técnicos forestales que 
tienen conocimiento y experiencia directa de las condiciones operativas de 
carâcter prâctico, especialmente de los costes y valores de los beneficios, 
deben trabajar sien^)re con un economista forestal experimentado cuando se 
programan anâlisis de inversion importantes para una unidad de ordenaciôn 
forestal. 

Estas directrices solo consideran el método mâs bâsico para el anâlisis de 
inversiones. Se recomienda a los lectores consultar la publicaciôn Anâlisis 
Econômico de Proyectos Agricolas (1972) Gittinger, J. P. Y el Estudio PAO 
Montes No. 17, Anâlisis Econômico de Proyectos Forestales (1979), para una 
orientaciôn mâs detallada sobre el tema. 
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2.2.4 Otros valores econâmicos de hs basques troincales 

Productos forestales no maderables 

Ëd la ordraaciôn sostenible del basque tropical debe reconocerse claramente 
el papel de los productos forestales no maderables en termines sociales, 
econômicos y ambientales. El acceso libre a los productos forestales no 
maderables es fundamental para millones de personas de las âreas rurales, 
especialmente las mujeres, que tienen relaciones estrechas y tradicionales con 
los bosques. Plantas alimenticias, miel, came, medicinas, hongos, tintes, 
gomas, résinas, seda y materiales de construcciôn se encuentran entre los 
tipos de productos màs importantes. El ratân y los postes de bambû son 
importantes productos forestales no maderables. 

Al planificar y ejecutar programas de ordenaciôn forestal sostenible hay que 
considerar los temas siguientes que incluyen PFNM: 

• Fomentar la cooperaciôn con comunidades rurales que tienen 

relaciones tradicionales con los bosques y reconocer y aceptar 
que su interés por una série de productos forestales no 
maderables puede incrémental los ingresos forestales de las 
comunidades rurales. 

• En la ordenaciôn programada de los bosques tropicales de producciôn 

reconocer el valor positivo de los productos forestales no 
maderables, tanto los que son objeto de venta, como los que no 
lo son. Un ejemplo del valor del ratân se ha expuesto en el 
Anexo 11, anâlisis con hoja de câlculo del FCD. El ratân, el 
bambù, las lianas y otros productos no maderables que se venden 
son fuentes de ingresos intermedios entre los ciclos de corta de 
los ârboles a aprovechar. Los ingresos procedentes del 
ecoturismo y la recreaciôn pueden representar un ingreso 
intermedio. 

Recursos de agua y suelos 

La cmiservaciôn efîcaz del suelo y la regulaciôn del caudal hidrico de arroyos 
y rfos es uno de los principales beneficios de las actividades de ordenaciôn 
forestal realizadas competentemente. La planificaciôn previsora y la 
ejecuci<te cuidadosa de los programas cte trabajo contribuirân a la 
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conservaciiki eficaz de las cuencas hidrogràficas. La provisi<ki sostmiible de 
agua procedente de cuencas estables es fondamental para la agricultura, para 
el uso doméstico y para la industria. La nutriciôn es una parte de la s^;uridad 
alimentaria y los bosques tropicales ordenados sosteniblemente proporcionan 
una extensa variedad de frutos y alimentos, plantas n^dicinales, hon^, miel, 
plantas aromâticas y fauna silvestre. 

Los planificadores, ordenadores y economistas forestales deben amsiderar 
siempre las fiinciones positivas de la conservaciôn del agua y el suelo en la 
ordenaciôn del bosque tropical. Las medidas prâcticas que deben adoptarse 
respecto a unidades especfficas de ordenaciôn forestal pueden incluir dentrô 
de los planes de ordenaciôn la incorporation de las opiniones de las 
autoridades agricolas, de abastecimiento y conservaciôn del agua. 

El ecoîurismo y la recreaciôn 

Las poblaciones urbanas y los visitantes extranjeros estân mostrando un 
creciente interés por las oportunidades de ecoturismo y recreaciôn que pueden 
lograrse a partir de las visitas a los bosques tropicales. Estas incluyen los 
recorridos de aventuras, la contemplaciôn de la fauna silvestre, los estudios de 
ecologia forestal, fotografia, recorridos en balsas y canoas, visita a 
comunidades forestales tradicionales y ensenanza forestal. Cuando procéda, 
las oportunidades de ecoturismo y recreaciôn deben tenerse en cuenta por 
tener un valor econômico en el contexto de un progranaa planificado de 
ordenaciôn forestal. 

23 Consideraciones ambientales 

2.3.1 Problemas ambientales 

Conservaciôn de cuencas hidrogràficas 

Los bosques tienen una fiinciôn de importancia fundamental en las regiones 
tropicales arboladas, tanto fisica como sociahnente, para la ccmservaciôn de 
los recursos de agua y suelos mediante la protecciôn de laderas de colinas y 
montanas contra la érosion ocasionada por las Uuvias y la inundaciôn de los 
rîos. La protecciôn de tenenos inclinados y suelos es la fiinciôn ffsica y 
biolôgica mâs importante de los bosques. Ademâs de los efectos locales de la 
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pérdida de suelo y de la pmductividad del terreno, puede haber graves 
rqN^cusiones aguas abajo. El suelo erosionado acarreado por los cursos de 
Bg^ se deposita en las partes de reconrido mâs lento de los rfos, en los 
embalses y en el mar. La capacidad y duradôn de las instalaciones y bienes 
dedicados al regadfo y la energfa eléctrica, se reducen y la calidad del agua y 
el caudal de los rfos se deterioran. 

Las materias que deben tener en cuenta los planificadores y ordenadores 
fcH^stales son: 

• Topograffa, clima - especialmente Uuvias - y época de los 

aprovechamientos. 

• Trazado de los caminos y pistas de arrastre, calidad de la 

construcciôn, drenaje y mantenimiento. 

Sistema de corta utilizado, numéro y volumen de ârboles cortados 
por hectârea. 

• Tipos de operaciones de desembosque y tipos y potencia de 

maquinaria utilizada, 

• Carâcter y extension de los tratamientos selvfcolas. 

Para una orientaciôn mâs detallada sobre la materia, se recomienda a los 
lectores acudir a los siguientes Manuales de campo para la ordenaciôn de 
cuencas hidrogràficas, de la série Guias de Conservaciôn de la FAO: 

Végétative Measures and Agricultural Projects, No. 13/1 (1985), 
Correcciôn de torrentes. No. 13/2 (1986), 
Medidas y pràcticas de tratandento de laderas. No. 13/3 (1988), 
Medidas de prevenciôn del desUzjanUento de tierras, No. 13/4 (1988), 
Proyecto y construcciôn de caminos en cuencas sensibles. No. 13/5 
(1989), 
Estudio y planificaciôn de cuencas hidrogrâficas. No. 13/6 (1990). 
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Estudio de Caso 5: Estudio Finandero de la Ordenadto de 
Rendimiento Sostenido de la Réserva Forestal de Deramakol, Sabah, 
Malasia 



El cambio a realizar desde unas cortas de gran intensidad a unos nivelés sostembks de 
aprovechamiento de trozas en los bosques secundarios, reducirâ hs ingresos y.aumentarâ 
los castes de inversion y de operaciôn. Una cuestiân importante consiste en scéer si la 
ordenaciôn sostenible del bosque pluvial tropical cubrirâ los castes operativos y dard ima 
rentabilidadflnanciera aceptable al Departamento Forestal de Sabah y a las empresas del 
sector privada. Las caractertsticas clave de la ordenaciôn de la Réserva Forestal de 
Deramakot, que reconocen esta y otras cuestiones, son las siguientes: 

• Esta enfocada en cinco puntos fundamentales: suelo, agua, ârboles, biodiversidad 

y necesidades de la comunidad. 

• Aprovechamiento de rendimiento sostenido, aumento de las existencias modéreras 

y regeneraciân del bosque. 
Inversion en rehabilitaciôn, selvicultura y técnicas de aprovechamiento de 

impacto reducido. 
Distribuciân equitativa de bénéficias entre el propietario del bosque y el 

adjudicatario. 
Un estudio financiero sobre la Réserva Forestal de Deramakot examina los valores de la 
madera en pie y los costes de suministro de recursos mediante extracciôn de trozas con 
tractor y con cable bajo la ordenaciôn del Departamento Forestal y de la empresa 
concesionaria, respectivamente. Desde el punto de vista financiero es preferible el arrastre 
con tractor pero la extracciôn con cable aéreo ocasiona menos daôos forestales. En terreno 
fâcil, sin inconvenientes técnicos, los costes de arrastre con tractor son inferiores en 39 
RM/m^ en comparaciôn con la extracciôn por cable aéreo. En terreno diffcil, es de esperar 
Que disminuya la diferencia de costes, especialmente si se tienen en cuenta los costes oe los 
aaftos ambientales. La extracciôn con tractor y con cable aéreo no se excluyen entre sf sino 
que son sistemas complementarios. 


Elementos depreciosy costes 
(valores en RM / m^) 


Ordenaciôn a cargo 
DelDFS 


empresa concesionaria 


Cable aéreo 


Tractor 


CabU aéreo 


Tractor 


A.Ventas de madera aserrada expoitada 
(0^ m^ de madera aserrada = 1 m^ de 
trozas) 


500,0 


500,0 


500,0 


500,0 


Costes de producciôn y gastos générales, 
bénéficie y riesgo 


120,0 


120,0 


120,0 


120,0 


B. Valor de las trozas, en aserradero 


380,0 


380,0 


380,0 


380,0 


Costes de producciôn y gastos générales, 
beneficio y riesgo 


52,8 


48,0 


35,2 


32,0 


C. Valor de las trozas en camiiio forestal 


327,2 


332,0 


3443 


348,0 


Construcciôn de caminos, mantenimiento y 
costes de aprovechamiento, beneficio y 
riesgo 


1714> 


118,0 


114,6 


78,7 


Costes de ordenaciôn de la concesiôn 








(Î5,7 


65,7 


Beneficio y riesgo (25 % de todos los 
costes, en aserradero) 








53,9 


44,1 


D. Valor de la madera en pie 


1553 


2144) 


110,6 


159,5 



* RM = Ringgit malasio. 

Fuente: Proyecto Malasio-Germano de Ordenaciôn Fdrcstal Sostwiiblc. 
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Consetvacién de la diversidad biolôgica 

La c(mservaci(ki de los recursos genéticos forestales y el mantenimiento de la 
diversidad tnolôgica es fundamental para mantener los valores productivos y 
protectcxes de todos los terrenos forestales tropicales. La sostenibilidad a 
largo plazo de los ecosistemas del bosque tropical es una parte esencial de un 
programa equilibrado cfc ordenaciôn forestal de producciôn y dépende en gran 
parte de la conservaciôn eficaz de la diversidad biolôgica. 

Las medidas bâsicas que pueden adoptarse son las siguientes: 

• ReccMiocer y définir las zonas donde se sabe o se piensa que existen 

especies localizadas o raras de plantas y animales. 
•^ Cuando sea necesario, planificar y realizar estudios locales en 
consulta con ecologistas especializados, incluyendo especialistas 
de ONG, para définir mejor la extension de zonas especificas y 
el estado de conservaciôn de las plantas o animales que puedan 
existir. 

Cuando procéda, consultar con représentantes de las comunidades 
locales para determinar la naturaleza de los intereses 
tradicionales que pueda haber en zonas que tengan plantas o 
animales amenazados o raros. 

Llegar a acueidos, mediante consultas entre el propietario del bosque, 
los planificadores y ordenadores forestales, la poblaciôn local 
que vive en el bosque o en su entomo, ecologistas y grupos 
interesados en la conservaciôn, con el fin de identifîcar las zonas 
que se deben preservar de la producciôn maderera y protéger 
para conservar los valores de biodiversidad. 

• Cuando sea técnicamente apropiado y posible hacerlo, combinar los 

terrenos forestales, que tengan valores de conservaciôn de 
biodiversidad, cuencas, fauna silvestre y productos forestales 
maderables, incluyendo zonas protectoras de mârgenes de los 
cursos de agua. 

• Définir los Ifmites de los terrenos forestales a reservar y protéger de 

la producciôn maderera mediante marcas y avisos. 
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Conservaciôn de lafauna silvestre 

Existe un interés creciente por la conservaciôn de la fauna silvestre de los 
bosques tropicales mediante la creaciiki de zonas reservadas en las que 
puedan protegerse habitats y especies. Los planificadores y ordenadores 
forestales pueden contribuir en favor de una eficaz conservadôn die la vida 
sOvestre fomentando acciones de carâcter prâctico de acuerdo con lo 
siguiente: 

• En una unidad de ordenaciôn forestal, deben protegerse réservas o 

refùgios, que representen todos los tipos principales de bosque, 
sobre todo si cuentan con una gran diversidad de especies y 
endemismos. Hay que dar prioridad al bosque en que se conoce 
la existencia de especies amenâzadas. 

• Los corredores de conexiôn de refùgios deben formar parte de una red 

de réservas. Estos corredores deben conectar fisicamente dos o 
mâs réservas con la finàlidad de servir de acceso a habitats no 
perturbados y permitir la libre circulaciôn de animales en 
cualquier direcciôn. En lo posible, deben mantenerse en un 
estado natural. 

• Hay que protéger terrenos importantes para la alimentaciôn animal 

que mantienen poblaciones especificas de fauna silvestre. Las 
especies arbôreas que constituyen una importante fuente de 
aUmentaciôn para los animales deben protegerse contra los 
daiios o pérdidas producidos durante el aprovechamiento de la 
madera y las operaciones posteriores de tratamiento selvfcola. 

No se debe permitir el ejercicio de la caza por los empleados de la 
empresa responsable de la concesiôn forestal, porque se puede 
ocasionar la pérdida de animales amenazados y debilitar la base 
del mantenimiento de ecosistemas forestales sostenibles. 

Las poblaciones de fauna silvestre deben vigilarse con regularidad 
de forma sistemâtica con el fin de detectar y responder a los 
cambios en las poblaciones y en la distribuciôn de los animales. 
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EstaMecimiento de zonas de amortiguaciôn 

Una zcma de amortiiguadâQ es un ârea periférica de una réserva ecolôgica 
(como un parque nacional o un bosque protegido) en la que se knponen 
restricciones en cuanto al uso y ordenaciôn del bosque a fin de protéger o 
aumentar el valor de conservaciôn de la réserva. Sirve a modo de gradiente 
entre un terreno totalmente protegido y otro terreno que puede estar ordenado 
para la producciôn de madera. En la figura 21 se présenta un diagrama de una 
zona de amortiguaciôn que rodea a una réserva ecolôgica. Como medidas 
IM:âcticas que pueden programarse para establecer zonas de protecciôn, estân 
las siguientes: 

• En la medida de lo posible, se debe mantener la cubierta arbôrea y los 

habitats en su estado natural. 

• La vegetaciôn de la zona de amortiguaciôn debe ser semejante a la de 

la zona protegida tanto en la composiciôn de especies como en 
su estructura. 

• Las zonas de amortiguaciôn deben tener una diversidad biolôgica 

anâloga a la del ârea protegida. 

• Hay que mantener en lo posible la capacidad del ecosistema de la 

zona de amortiguaciôn para retener y reciclar los nutrientes. 

Los bosques y el clima mundial 

El desmonte y la quema de bosques ha aumentado la cantidad de gases con 
efecto "invemadero" en la atmôsfera, principalmente el diôxido de carbono. 
Al mismo tiempo, la pérdida de bosques a escala mundial ha reducido la 
capacidad global de absorciôn del diôxido de carbono atmosférico por los 
ârboles vivos. Los programas de ordenaciôn forestal equilibrados y 
sostenibles de los bosques tropicales, tanto para la producciôn de madera 
como para los objetivos de conservaciôn ambiental, pueden contribuir a la 
captaciôn del diôxido de carbono atmosférico. 
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Figura 21: IMagrama de una zona de amortiguaddn entre 
una réserva ecolôgica y un bosque productivo 




2.3.2 Impactos y bénéficias ambientales 

Impactos ambientales de la ordenaciôn del bosque de producciôn 

Las relaciones entre la ecologia y la economia son especialmente acusadas en 
la ordenaciôn de los bosques tropicales para la producciôn de madera, debido 
sobre todo a los impactos fisicos que pueden ocasionarse al ambiente forestal 
por la falta de cuidado en la construcciôn de caminos y en los 
aprovechamientos. Los impactos ambientales pueden ser de cuatro tipos: 

• Positivas: Una planifîcaciôn séria puede traducirse en impactos 

ambientales beneficiosos. Por ejemplo, el mantenimiento de la 
cubierta forestal puede ocasionar la mejora de la calidad del 
agua y la protecciôn de los intereses de las comunidades que 
tienen una dependencia tradicional del bosque. 

• Negativos: Un programa mal planificado y ejecutado de forma 

descuidada puede motivar el deterioro de ciertas cualidades 
ambientales deseables. La construcciôn de caminos y los 
aprovechamientos pueden ocasionar impactos negativos a la 
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estructura y composiciôn de los bosques, a la estabilidad del 
suelo, a las relaciones entre la hidrologia forestal y las cuencas 
hidrogrâficas y al trastomo de las relaciones tradicionales de la 
comunidad con los bosques 

• Directes: Un programa de ordenaciôn forestal puede tener efectos 

directos sobre un factor ambiental. Por ejemplo, la protecciôn de 
un bosque en una cuenca hidrogrâfica tendra un efecto directo 
sobre el mantenimiento de la diversidad biolôgica. 

• Indirectes: Un programa puede ocasionar un impacto ambiental 

indirecto sobre los recursos forestales. Por ejemplo, cuando 
crece la poblaciôn résidente y a ello se suman unas 
oportunidades crecientes de empleo en la utilizaciôn del bosque, 
existe un mayor riesgo indirecto de incendio del bosque. 

2.3.3 Aceptabilidad ambiental de las propuestas de ordenaciôn forestal 

Vision gênerai del procedimiento de evaluaciôn ambiental 

La evaluaciôn ambiental es un instrumento prâctico para reducir al minimo 
los inq)actos ambientales negativos que pueden producirse durante las 
operaciones en el bosque tropical. La evaluaciôn de impacto ambiental 
(EIA) es una parte del procedimiento de evaluaciôn ambiental que détermina 
y évalua la magnitud de los impactos, tanto positivos como negativos, de una 
propuesta de ordenaciôn. Es un procedimiento sistematico que recoge 
informaciôn y évalua el impacto probable de un cambio de circunstancias que 
sera o podrâ ser resultado de la ejecuciôn de una propuesta. El EIA puede 
aplicarse como parte de un programa de formulaciôn de un plan de 
ordenaciôn. 

El proceso prétende responder a las siguientes preguntas: 

• iQué cambios se producirân en el ambiente interior y prôximo al 

bosque como resultado de la ejecuciôn de un programa de 
ordenaciôn forestal? 

• ^Cuâl sera la dimension de taies cambios? 

• ^Preocupan los cambios y que puede hacerse acerca de ellos? 
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• ^Puede modificarse un programa inx)puesto de (Hdenacktei forestal y 

existen mejores altemativas que ocasionen un m^ior inqpacto 
ambiental? 

Estas Directrices no entran en detalle sobre cômo planificar y ledizar un EIA. 
Se trata de una tarea especializada que queda fuera del alcance de las mismas. 
Se recomienda a los lectores consultai las siguientes publicaciones para 
asesorarse sobre la realizaciôn de un EIA: 

Environmental Impact Assesment 1995. Gilpin, A. Cambridge 
University Press. 

• Training Manualfor Environmental Assesment in Forestry. 1996. 

PAO Field Doc. 8/1996. Bangkok/DANCED, Dinamarca. 

Procedimiento de evaluaciôn ambiental 

La evaluaciôn ambiental incluye normalmente cuatro fases prâcticas que 
pueden ser coordinadas y realizadas por el personal responsable de la 
ordenaciôn de un bosque (Figura 22). Las cuatro fases para identificar, 
evaluar y reducir al minimo los impactos ambientales negativos durante la 
formulaciôn de un plan de ordenaciôn forestal son las siguientes: 

• Examen cuidadoso del programa de ordenaciôn forestal propuesto, 

• Evaluaciôn preliminar del impacto ambiental, 

• Révision del programa de ordenaciôn, 

• Vigilancia ambiental. 

• Primera fase - Anâlisis inicial del programa: El anâlisis détermina los 
problemas ambientales importantes y élimina los insignifîcantes. Dicho 
anâlisis debe determinar y acudir al mayor numéro posible de partes afectadas 
como comunidades y grupos de conservaciôn. En la prâctica, el anâlisis 
incluye consultas de los planificadores y ordenadores forestales con 
représentantes de las otras partes. El resultado del anâlisis sera una opinion 
consensuada con una de las siguientes opciones: 

Hay aspectos ambientales especificos poco conocidos o desconocidos y es 

necesaria una evaluaciôn preliminar. 
Se han determinado impactos que se pueden evitar o moderar mediante una 
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révision de algimas propuestas de ordenaciôn. 
Una {»x>pue$ta de ordenaciôn esta situada en un lugar ambientalmente 
sensible lo que se traducirâ en fuertes in^actos, siendo necesaria una 
evaluaciôn ambiental detallada. 
El programa no tiene efectos perjudiciales o tiene efectos ambientales 
posidvos. 

Segunda fase- Evaluaciôn preliminar de impacîo ambiental: Si el anâlisis 
inicial indica la necesidad de un EIA preUininar, la nueva planificaciôn 
deberà tener en cuenta los resultados de esta evaluaciôn. El EIA debe 
ser parte intégral de la planificaciôn de la ordenaciôn forestal y no un 
proceso independiente que vaya paralelo a ella. Una vez adoptada una 
décision durante la primera fase -anâlisis inicial del programa-, el 
procedimiento de planificaciôn debe incluirla. Se deben seguir los 
siguientes pasos: 

• Se reûne îoda la informaciôn disponible: Es probable que gran parte 
de esta informaciôn se haya reunido en el curso normal de la 
planificaciôn de la ordenaciôn. Se necesita informaciôn 
especîfica sobre: 

Clima, suelos, tipos de roca y vegetaciôn, con una 
evaluaciôn sobre la sensibilidad a la perturbaciôn. Se 
détermina la informaciôn bâsica sobre los valores de la 
biodiversidad que probablemente se van a ver afectados. 
Se hace un brève anâlisis de las comunidades que 
probablemente se verân afectadas directa o indirectamente 
por el programa de ordenaciôn propuesto. 
Se determinan los usos directos o indirectos existentes 
dentro del ârea de ordenaciôn forestal. 
Se (^termina el contexto institucional en que va a fùncionar 
el programa propuesto y las instituciones que se van a ver 
probablemente afectadas. 
- Se determinan las âreas de conservaciôn programadas o 
potenciales, que van a ser probablemente afectadas por el 
programa de ordenaciôn propuesto. 
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Figura 22: Fases que induye d anàUds y dabwaciàn de ima endoadkki 
amlHmtal prelimiiiar de im prognm^ 
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Se élabora un catàlogo de los impactos probables con ima evaluaciôn 
de la magnitud de los impactos: La elaboraciôn de este catàlogo 
es una forma util de comprobar que no se pasa nada por alto y 
debe ser especifico para el programa de ordenacién propuesto. 
Un ejemplo de catàlogo de Impactos Ambientales para la 
ordenacién de un bosque de produccién se présenta en el Anexo 
12. Cuando se evalùan los impactos deben tenerse en cuenta las 
siguientes directrices: 

- Considerar todos los aspectos de una operacién y tener en 

cuenta los impactos positivos y los negativos. 

- Hacer evaluaciones en relacién con los hechos que se han 

recogido para el lugar en cuestién. No hacer juicios que 
no puedan apoyarse en hechos. 

- Centrarse en los principales problemas. No tratar de abarcar 

demasiados temas con exceso de detalles. 

- Ser realista y utilizar el sentido comun. Recordar que la parte 

màs inqKMTtante de una evaluacién ambiental es prevo: los 
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posibies cambios que se ocasionarian por las diversas 

opciones de ordenaciâa y, previstos ios cambios, decidir 

hasta que punto preocupan en realidad estos cambios. 

• Decidir si procède revisar un progrcana basàndose en una evaluaciôn 

de impacto: La informaciôn recogida y presentada en fonna de 

catâlogo debe peraiitir adoptai una décision, si es necesaria, 

sobre un nuevo diseno de partes del programa de ordenaciôn 

propuesto, o llevar a cabo una evaluaciôn ambiental detallada. 

• Tercera fase: Révision del programa de ordenaciôn propuesto: El impacto 

ambiental preliminar del programa de ordenaciôn propuesto puede 
motivar la décision de revisar determinados aspectos del mismo. Hay 
que ser realista al considerar las distintas opciones de ordenaciôn. La 
révision puede requérir solo simples modificaciones, como un nuevo 
trazado de Ios caminos o el cambio del periodo estacional de su 
construcciôn o de Ios aprovechamientos. Hay que evitar ideas 
preconcebidas y no hacer juicios prematuros sobre las acciones 
posibles. 

• Cuartafase: Vigilancia ambiental: La vigilancia ambiental es una 

ampliaciôn del proceso de recogida de informaciôn y debe aplicarse a 
aquellos temas de un EIA de Ios que exista un conocimiento 
incompleto sobre Ios impactos de un programa de ordenaciôn 
propuesto. Este programa debe ser suficientemente flexible para 
incorporai cualquier tipo de observaciones procedentes de la vigilancia 
que pueda ejercerse a medida que avanza el programa de ordenaciôn. 

Evaluaciôn ambiental detallada 

Si se considéra que la ordenaciôn forestal propuesta y el programa de utilizaciôn 
de madera producen in5)actos ambientales importantes, como puede suceder en 
un lugar ambiental o socialmente sensible, es probable que el anâlisis 
lecomiende una evaluaciôn ambiental detallada. Este es un tema especializado 
que requerirà bastante informaciite adicional y estudios. Queda fuera del 
alcance de estas Directrices y debe realizarse por perscmal técnicamente 
cualificado que tenga exp^encia previa sobre coq)eraciôn ambiental. 
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2.4 Consideradones sociales 
2.4.1 Antécédentes 

Gran numéro de personas que viven en los bosques o en sus proximidades y 
que son, al menos en parte, dependientes de los recursos fcHestales, viven «i 
localidades forestales tropicales. Cada grupo étnico tiene su propio 
patrimonio cultural y sus propias relacicHies sociales y econômicas con los 
bosques que incluyen religion, actividades cerenioniales, arte, suministro de 
alimentos, medicinas y uso econômico. En aquellos casos en que han 
evolucionado las relaciones comunidad-bosque, la organizaciôn social y la 
cultura de las distintas comunidades se han adaptado a las caracterfsticas de 
las plantas que componen los bosques y también a los suelos y climas locales. 

La ordenaciôn sostenible del bosque tropical se ocupa no solo de la 
ordenaciôn técnica sino también de la integraciôn de la agricultura con el 
bosque para la producciôn de alimentos, la producciôn de madera para el uso 
de la comunidad y para el abastecimiento de productos forestales no 
maderables. Debe Uevar al desarroUo econômico y social de las comunidades 
locales, incluyendo la atenciôn de necesidades bâsicas y la generaciôn cte 
ingresos y empleo. Un programa equilibrado de ordenaciôn forestal puede 
contribuir a estos objetivos al ayudar a mantener las oportunidades de 

Figura 23; Defîniciôn de actividades forestales conninitarias 

Actividades forestales comunitarias: '\.control y ordenaciôn de los recursos 
forestales por la poblaciôn rural que los utiliza especialmente para fines 
domésticos y como parte intégral de sus sistemas agrtcolas". 

Fuente: Fisher, R.J. "Collaborative Management ofForests for Conservation and Development". UlCN, 1995, 

con:q)artir informaciôn y experiencias, y las responsabilidades de la 
ordenaciôn con las comunidades locales. En la Figura 23 se expone una 
definiciôn de las actividades forestales comunitarias que reconoce un nivel de 
control y participaciôn local de las comunidades rurales. 

La sostenibilidad de la ordenaciôn del bosque tropical dépende de contar con 
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comunidades locales que trabîgen jimto con los ocganismos gubemamentales, 
titulares de ccHicesiones, ONGs y otras instituciones iitteresadas en la ondenaciôn 
foiestal, ea la evaluadiki, planificadôn y vigilanda de las q)efaciones de 
oïdenaciàn, de acumb coa las pieocupaciones, necesidades y m^as defînidas 
localmente. La finalidad es el trabajo ccHijunto de las comunidades anales, los 
oiganismos gub^nam^itales y los oràeinadcxes f oiestales 

2A2. Particip€ici6n de las comunidades locales 

Principios y métodos 

La participaciôn de las comunidades locales en la ordenaciôn sostenible del 
bosque trc^ical, puede conseguirse, dependiendo de las condiciones locales 
existentes, del modo siguiente: 

• Adaptando los instruments técnicos convencionales y los métodos de 

planificaciôn del uso del suelo, ordenaciôn de cuencas, 
evaluaciôn de mercados, agroselvicultura y ordenaciôn para la 
producciôn de madera, a los métodos participativos de desarroUo 
rural, por ejemplo, la Evaluaciôn rural participativa, el 
anâlisis de los sistemas agrîcolas y la valoraciôn y vigilancia 
participativas. 

• Incorporando la nutriciôn, la poblaciôn y el anâlisis por sexos en el 

desarrollo de programas de ordenaciôn equilibrados. 

• Utilizando instrumentos participativos adaptados a las condiciones 

locales, a través de las fases de anâlisis, diseno, ordenaciôn y 
evaluaciôn de los programas de desarrollo de las comunidades 
locales, para incrementar las oportunidades mutuas de 
aprendizaje para la poblaciôn local y sus socios técnicos. 
Estimulando a las comunidades locales a participar en la 
comercializaciôn de productos forestales. Un ejemplo es el 
desarrollo de sistemas de informaciôn sobre los mercados 
locales dirigidos sobre todo por las comunidades locales. 

Los conflictos y su tratamiento 

Los ccmflictos son una caiactedsûca inévitable de todas las sociedades. Lo 
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que varf a de una a otra cultum es su alcance y dimension, el que se valocen o 
eviten y la forma de tratarlos o resolverios. El tratamirato de los coofllctofi 
es un amplio campo de estudio y acciôn que ^ta de conseguir mejarar las 
decisiones de la gente mediante su cooperaciôn ccHijunta. Trata (te centiarse 
en las razones que motivan los conflictos, y se basa en los intereses 
compartidos y en la bûsqueda de puntos de acuerdo que se ajusten a las 
respectivas necesidades de las diversas partes interesadas. Durante algunos 
procesos de tratamiento de conflictos puede haber cambios de entendimiento 
y de reconocimiento, las opiniones pueden cambiar, la gente aprende de sf 
misma y de los demâs y pueden surgir nuevos conceptos sot»^ la 
trascendencia de los conflictos. 

Las principales caracteristicas del tratamiento de conflictos que tienen 
importancia prâctica en la ordenaciôn sostenible del bosque tropical son: 

• Confianza, comprensiôn y comunicaciôn: Las partes implicadas en 

la soluciôn de un problema tienen que desarroUar la confianza y 
la comprensiôn, ejercitar unas buenas habilidades de 
comunicaciôn y recoger datos fidedignos. Los responsables de la 
ordenaciôn forestal deben fortalecer y fomentar una 
comunicaciôn y colaboraciôn productivas con las comunidades 
rurales, estudiando las causas esenciales de un conflicto antes de 
dar lugar a una séria confrontaciôn. Los *'instrumentos" que se 
pueden utilizar para la resoluciôn de conflictos son la 
negociaciôn, la mediaciôn, la conciliaciôn y la formaciôn de un 
consens©. 
Pertenencia: El proceso de tratamiento de los conflictos debe 
estimular el sentido de pertenencia de la soluciôn y del 
problema. 

• Sistemas que se apoyan en la sabiduria indîgena: Explorar las 

perspectivas y mecanismos locales para resolver las disputas, 
incluyendo la sabiduria local bàsica, los sistemas y métodos que 
se utilizan. Las cuestiones clave a tener en cuenta pueden incluir: 

- ^Cômo se tratan los conflictos a nivel local? 

- ^Qué métodos y mecanismos indfgenas, formales e informales, 

existen para tratar los conflictos? 
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- ^Cuâl es su autoridad en el ccmtexto de los cambios 

estructurales que han experimentado y continûan 
experimentando las costumbres? 

- ^Cômo se pueden intercambiar de modo eficaz entre las 

comunidades las técnicas de tratamiento de conflictos en 
materia forestal? 
Promociôn de un didlogo ùnparcial en condiciones desiguales: Ccmi 
mucha frecuencia los grupos locales no estàn bien organizados o 
no son capaces de hacerse representar de forma adecuada. En 
estas condiciones, existe el riesgo de que la comunicaciôn o 
diâlogo sea desigual e incluso fuertemente parcial. Hay 
cuestiones clave que llevan a un diâlogo mâs imparcial pudiendo 
incluir: 

- ^Cuâl es la conexiôn entre las relaciones de poder y el 

tratamiento de los conflictos de la ordenaciôn forestal? 

- ^C6mo influyen las diferencias de poder (econômicas, sociales 

y politicas) en el tratamiento de los conflictos y en las 
estrategias de resoluciôn de disputas? 

- ^Cômo se puede incorporar los grupos de poder al proceso de 

tratamiento de conflictos? 

- iQué mecanismos institucionales y de otro tipo son necesarios 

para fomentar un diâlogo mâs imparcial? 
Papel de las minorias étnicas y de las mujeres: En el centro del 
compromiso de las comunidades locales esta la participaciôn y 
promociôn de las minorias étnicas y de las mujeres. Son 
cuestiones clave las siguientes: 

- ^Cuâl es el papel, la perspectiva y los intereses de las minorias 

y de las mujeres en relaciôn con los conflictos del sector 
forestal y del uso de las tierras? 

- iCômo se diferencian de los otros miembros de la comunidad? 

- ^Cômo se les puede integrar y tener en cuenta en mejores 

condiciones? 

- ^Cuâl es la esencia de su participaciôn y en que medida quedan 

mâs marginados o mâs dotados de autoridad por el 
proceso de tratamiento de conflictos? 

- ^Cômo se pueden tratar los conflictos para tener en cuenta las 
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opiniones y necesidades de les gnq)os desfavtmddos? 

• Hay que ser prâcticos: Hay que tener cuidado para ccmseguir que las 

diversas soluciones y acuerdos logrados sean ^:âcticos y 
realizables. 

2.4.3 Estudios sociales con el uso de métodos de evabtadôn runU 

Tipos de evaluaciôn râpida 

Los estudios sociales con el uso de métodos de evaluaciôn rural pretenden 
adquirir ràpidamente informaciôn prâctica sobre temas de desarroUo de las 
comunidades locales. Dos razones corrientes para realizar evaluaciones 
rurales son: 

• Que las aldeas puedan hacer planes para utilizar mejor los recursos 

forestales que tienen a su disposiciôn. 

• Informar e influir en la politica y la legislaciôn nacional sobre la 

ordenaciôn de los recursos forestales. 

Existen dos tipos principales de evaluaciôn râpida, la evaluadôn rural 
ràpida y la evaluadôn rural participativa, siendo la diferencia fundamental 
entre ambas quién realiza el estudio: 

• Evaluaciôn rural râpida: El proceso de estudio es dirigido en su 

mayor parte por extranos, que suelen incluir un equipo de 
especialistas que determinan los objetivos del estudio, realizan 
las encuestas de campo en una comunidad, se encargan del 
anàlisis y determinan que sucede en cuanto a los resultados. 

• Evaluaciôn rural participaîiva: La comunidad maneja el proceso de 

estudio. La funciôn exterior se limita, al menos inicialmente, a 

inq)artir formaciôn sobre los métodos de estudio y después, 

sobre el uso de los resultados. Las comunidades locales 

determinan los objetivos del estudio, recogen y analizan la 

informaciôn y deciden cômo utilizar los resultados. 

En la prâctica, la situaciôn no suele estar tan claramente definida ya que, de 

una u otra forma, puede haber una mezcla de los dos tipos gena:ales. Es muy 

firecuente, que los especialistas extenK>s inicien el proceso y pidan 
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seguidametite a la ccmiunidad la selecciôn de rqn^esentantes que se unan al 
equipo como mieinhros acdvos. Eii su momento, una cotminidad local que se 
Uega a familiarizar con las técnicas puede tomar el control del proceso de 
evaluaciôn. 

La triangulaciôn, como sistema de evitar la parcialidad de un estudio 

Cuando se emprende cualquier estudio, un investigador de campo debe ser 
consciente de la pardalidad. Si un estudio es téndencioso, quiere decir que 
los resultados no reflejan la realidad de una situaciôn o que ha existido una 
preferencia por una posiciôn determinada. 

La triangulaciôn es una de las caractensticas de la evaluaciôn rural que trata 
de conseguir que un estudio sea lo mâs objetivo e imparcial que se pueda y 
signifîca también contemplar el problema de varias formas, al menos de très. 
Cuando se disena y realiza un estudio hay que admitir las siguientes 
caracterfsticas: 

• La triangulaciôn de las perspectivas del equipo de estudio mediante 

la incorporaciôn como minimo de très personas que tengan 
diferentes puntos de vista, por ejemplo, mujeres/hombres, 
cientificos sociales/ordenadores forestales, personas 
locales/forasteros, jôvenes/personas mayores. 

• La triangulaciôn de las perspectivas de la gente que proporciona 

informaciôn, garantizando que se entrevista a una variedad de 
personas y que toda la informaciôn recogida se verifica mediante 
très grupos diferentes como mfnimo, taies como 
hombres/mujeres, diversos grupos étnicos y personas jôvenes y 
personas mayores. 

• La triangulaciôn de los métodos de recogida de informaciôn 

abordando el mismo problema utilizando por lo menos très 
instrumentos diferentes, por ejemplo entrevistas histôricas, 
mapas y calendarios estacionales. 

Todos los métodos de evaluaci(ki rural utlUzan una variedad de técnicas para 
recoger infonnaciôn en el canqx> en lugar de dépende de cuestionarios que 
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han sido escritos de antemano en una aficina. Las técnicas incluym ejeicicios 
de elaboraciôn de mapas, entrevistas, semiestructuradas coii gn.qx>s de 
personas e individuos y actividades de clasificaciôn. 

2.4.4 Directrices para la planificaciôn y reaUzaciôn de una evabtaciôn 
rural 

Una evaluaciôn rural pueden dividirse en très etapas: 

• Preparaciôn, 

• Recogida de campo, 

• Anâlisis y uso de la informaciôn. 

Cuando se va a aplicar una evaluaci(^ rural conq)leta en una situaciôn 
forestal especifica, el ordenador forestal debe conseguir la asistencia 
especializada de un sociôlogo con experiencia rural que proporcione 
orientaciônuletallada sobre el disefio y realizaciôn de la evaluaciôn. 

Preparaciôn de una evaluaciôn rural 

• Establecimiento de objetivos: Los objetivos definen la finaUdad del estudio 

y determinan exactamente que va a suceder en el campo. Los objetivos 
deben ser claros, no demasiado amplios y deben estar relacionados con 
la obtenciôn de informaciôn que resuelva problemas acuciantes de la 
comunidad y de la ordenaciôn forestal, incluyendo los conflictos. 

• Elecciôn de la zona de estudio: La décision sobre el numéro de zonas 

especfficas o lugares que hay que estudiar dependerà de los objetivos 
del estudio, del tiempo disponible, de los costes y del tamaâo, caràcter 
y variabilidad del ârea en cuestiôn. El ârea elegida no debe ser tan 
extensa que resuite impracticable ni tan pequeôa que sea poco probable 
la eficacia de la evaluaciôn. 

• Selecciôn del equipo de estudio: Un equipo de estudio debe estar 

compuesto por très a seis personas. Cuando los représentantes ctel 
pueblo se unen a un equipo como miembros activos, puede ser 
necesario un equipo mayor pero nunca debe excéder de ocho personas, 
poique puede resultar inmanejable. Deben estar representados diversos 
intereses, experiencias y opiniones. Los miembros del equipo deben 
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teœr perscmalidades compatibles de modo que puedan trab^ar jimtos 
eficazmente. 

• Anâlisis de la informaciôn disponible: Se debe analizar la infonnaciôn 

existente sobre el lugar o zona de estudio. La infonnaciôn puede incluir 
miapas, datos sobre distribuciôn y naturaleza de los tipos de bosque, 
localizaciôn de las aldeas, antécédentes de carâcter étnico, poblaciones 
de las aldeas, estructura social, sistemas agrfcolas y usos de plantas 
tradicionales. Un plan de ordenaciôn forestal puede contener cierta 
informaciôn. 

• Adopciôn de medidas logùticas para el trabajo de campo: Deben tomarse 

medidas para el transporte, alojamiento en las aldeas de los miembros 
del equipo, disposiciones para que las aldeas conozcan y reciban al 
equipo de estudio, manteniendo informadas a las autoridades locales 
sobre la finalidad y progreso de la evaluaciôn. 

Recogida de infonnaciôn 

• Recogida de infonnaciôn fisica sobre la zona de estudio: Descripciôn del 

carâcter ffsico de la zona de estudio desde el punto de vista de las 
relaciones entre la comunidad y el sector forestal. Entre las 
caracteristicas que hay que anotar estân: el "territorio" de las aldeas, 
cômo se reconocen los limites, que parte del territorio es utilizada por 
todas las familias de la aldea (uso comunal) y que partes corresponden 
a tierras de propiedad familiar. La informaciôn se puede registrar y 
presentar en mapas sencillos a base de croquis y como transectos que 
muestren la secciôn transversal del "territorio" de una aldea 

• Recogida de informaciôn sobre el uso de los recursos forestales: Su 

fmalidad es définir y recoger informaciôn que sea de interés directo 
para los objetivos de la evaluaciôn. No se debe recoger informaciôn 
inùtil pero hay que ser flexible al decidir que informaciôn es 
inqx)rtante. Cuando se recoge la informaciôn, lo que debe preocupar es 
que clases de recursos se utilizan o no se utilizan, cômo y para que fin 
se utiUzan y cuâles son los usuarios. Esta informaciôn sirve de base 
para determinar dônde estàn los problemas en cuanto al uso de los 
distiûtos recursos forestales, quién tiene mayor acceso a estos recursos, 
quiâi los usa de forma limitada y quién carece de acceso alguno. 
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Aunque la infcmnaciôn se puede reunir de diversas fmiittis^ 
dependieiido de los objetivos de la evaluaciôn, existai cuatro i^>aftados 
utiles para reunirla: 

• Estructura de las comunidades y categorfa relativa de sus imendMt>s 

incluyendo hombres y mujeres. 

• Clasificaciôn por nivel de riqueza de los miembros de la comunidad, 

tanto hombres como mujeres. 

• Calendario de la comunidad sobre cambios estacionales del trabajo, 

cambios estacionales del poder adquisitivo, cambios estacionales 
de las actividades agricolas y otros cambios que pueden 
producirse durante el afto. 

• Se puede formai una matriz de clasificaciôn de dos dimensiones para 

hacer comparaciones entre el uso de los recursos y la estructura 
de la comunidad. En el Cuadro 11 se présenta un ejemplo 
sencillo de matriz de clasificaciôn. Este cuadro muestra la 
importancia relativa, o la frecuencia, con que tiene lugar el uso 
de recursos especificos para très grupos de usuarios: hombres y 
mujeres, poblaciôn mâs rica o mâs pobre y mayores, adultos y 
personasjôvenes. 

• Recogida de informaciôn sobre el manejo cpmunitario de los recursos 
forestales: 

La informaciôn que se debe recoger sobre el manejo comunitario de los 
recursos forestales incluye las normas locales que se aplican, los 
diferentes nivelés de toma de decisiones y quién dispone la soluciôn de 
las disputas que surgen inevitablemente con respecto al manejo de los 
diferentes recursos forestales. 

Muchas decisiones concemientes a esta gestion comunitaria de los 
recursos forestales se adoptan informalmente de forma individual, otras 
veces entre familias, en tanto que otras, se adoptan por los comités de 
aldea o por individuos poderosos. El papel de las mujeres suele ser 
importante en la toma de decisiones. 
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'JoBàrù 11: Eiemplo de ana matriz de dasificadéii de informadéii 
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Técnicas de recogida de informaciôn: 

' Entrevista parcialmente estructurada: Se puede utilizar este tipo de 
entrevista en cualquier momento e incluye la realizaciôn de 
preguntas sobre temas de interés, empleando un catâlogo de 
aquellos temas que desee examinar el entrevistador. 

• Matriz de conflictos: Una matriz bidimensional de conflictos 

enumera en uno de los ejes las partes que intervienen en los 
conflictos y en el otro eje, la naturaleza de los mismos. En el 
Cuadro 12 se muestra un ejemplo de este tipo de matriz. Se 
élabora haciendo preguntas especificas sobre los conflictos 
relacionados con el uso de los recursos forestales, entre personas 
o comunidades, expresando a continuaciôn en forma de matriz la 
frecuencia relativa de los mismos. 

• Anàlisis de la informaciôn: El anâlisis de la informaciôn es un 

proceso continuo que comienza durante la recogida de 
informaciôn; por ejemplo, la formaciôn de una matriz de 
clasificaciôn pueden emprenderla las aldeas, ayudândose de la 
experiencia bâsica obtenida por ellas mismas. Esto créa 
oportunidades de comunicaciôn con las comunidades, para 
resumir ideas, definiendo tendencias, evaluar los resultados de 
un estudio y hacer propuestas para las aldeas locales interesadas 
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sobre un plan de ordenaciite foiestal y el ps^I de la ccumtnidad 
en el mismo. El método elegido dq>râdarà dd tipo de 
evaluaciôn que se haga, del modo siguiente: 

Cuadro 12: Exemple de una matriz de conflictos 
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• En la evaluaciôn rural participativa es probable que se traten 

conjuntamente las fases de planificaciôn, informaciôn y anâlisis. 
El anâlisis y la discusiôn sera un proceso al nivel de las 
comunidades que puede durar varios dfas después de recogida la 
informaciôn. Los miembros de las comunidades interesadas 
podrân paiticipar en las discusiones. 

• En la evaluaciôn rural râpida el anâlisis de la informaciôn es 

probable que se complète al margen de las comunidades locales. 
Sin embargo, debe haber cierta participaciôn de las comunidades 
con el fin de compartir los resultados preliminares y clarificar 
puntos dudosos. 

Se recomienda a los lectores consultai las publicaciones siguientes: Rapid 
and Participatory Rural Appraisal: Past, Présent and Future (1990) y Rural 
Appraisal: Rapid, Relaxed arul Participatory (1992) ambas de R. Chambers, 
y también el Manual de Campo N** 4 de PAO Actividades Forestales 
Comunitarias, Tree and Land Tenure: Rapid Appraisal Tools (1994), para 
mayores detalles sobre estos métodos. 
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2.4J Directrkes piun kl inêegracién de la prodmcién de n^ 
l^tpductosfùrestcdes no maderables 

Para lograr una integraciôn eficaz de los temas relacionados cou los productos 
forestales no maderables dentro de la ordenaciôn del bosque tropical, deben 
teœrse en cuenta las siguientes directrices: 

La cooperaciôn con las comunidades locales y las ONGs, llevarâ 
normalmente a obtener conocimientos importantes, desde el 
punto de vista de la ordenaciôn, sobre los PFNMs. Hay que 

- animar a las comunidades rurales para que se asocien 
activaraente con la ordenaciôn de los recursos forestales, 
incluyendo la programaciôn de los aprovechamientos 
maderables. 

Lx)s PFNMs deben considerarse de forma positiva y equilibrada en la 
planificaciôn y ordenaciôn operativa de los bosques tropicales, 
en relaciôn con la producciôn de madera. No deben 
considerarse como un tema adicional que se introduce como una 
ocurrencia tardîa en la planificaciôn de la ordenaciôn. 

• Los PFNMs se deben définir en inventarios especifîcos con el fin de 

disponer de informaciôn exacta para la planificaciôn a corto y 
largo plazo. Uno de los fines sera facilitar un acceso permanente 
a los PFNMs por parte de las comunidades que tengan una 
dependencia tradicional de los mismos. 

• Hay que consultar referencias etnobotânicas sobre la région en que se 

realiza o se programa el aprovechamiento de madera con el fin 
de suplementar la informaciôn sobre los usos tradicionales de las 
plantas que pueda haberse obtenido mediante consultas con las 
comunidades locales. El anâlisis de la bibliografïa puede dar 
ideas sobre productos végétales y tambi^ sobre los sistemas 
tradicionales de manejo de las plantas. 
Cuando procéda, la planificaciôn de los aprovechamientos para la 
producciôn de madera debe dispersarse de tal modo que los 
tramos adyacentes o prôximos se encuentren en diferentes etapas 
de recuperaciôn tras los aprovechamientos y que los tramos ya 
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maduros y los i»t5ximos a madurar estén cercaaos entre sf. 
Reduciendo al mihimo la fragmentaciôn del bosque, hay mâs 
probabilidad de mantener una mayor diversidad de especies y de 
reducir al mfnimo el riesgo de pérdidas de especies de PFNM. 
Se sugieren las siguientes directrices: 

El plan de ordenaciôn debe pretender conservar las especies 
de PFNM cuando haya plantas importantes* Se pueden 
ofrecer incentives y penalizaciones a las brigadas de 
aprovechamiento, con el fin de favorecer una respuesta 
positiva por su parte. La planificaciôn de caminos y pistas 
de arrastre debe incluir dispositivos que no obstaculicen y 
quizâs faciliten el aprovechamiento y transporte de los 
PFNMs. 

El método y la escala de los aprovechamientos maderables 
se deben acomodar a los modelos existentes de 
aprovechamiento y comercializaciôn de los PFNMs por 
parte de las comunidades locales, si estân bien desarroUados 
y, cuando los trastomos que pueda ocasionar la explotaciôn 
maderera se puedan convertir en causa de conflictos. 
Cuando sea realista y practicable, habrâ que extraer una 
diversidad de productos forestales no maderables. Este 
método puede conseguir aprovechamientos estacionalmente 
complementarios y una menor vulnerabilidad a las 
fluctuaciones de la demanda del mercado de un determinado 
PFNM. 

Los sistemas tradicionales de manejo y aprovechamiento de 
los PFNMs deben utilizarse o adaptarse a las necesidades de 
los programas de aprovechamiento de madera. 
Hay que invitar y estimular a las comunidades locales a 
trabajar con los ordenadores o gestores forestales en las 
evaluaciones previas y posteriores a los aprovechamientos, 
para conseguir que se tenga en cuenta debidamente los 
PFNMs. 
La elecciôn de un sistema selvicola debe considerar los efectos que 
puede ocasionar en la producciôn sostenible de PFNMs. Este 
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sistema no debe cambiar la estructura ecolôgica hasta el punto 
de que se pongan ^i peligro o se pierdan importantes especies de 
PFNM. 
Hay que evaluar, en la medida de lo posible, la sostenibilidad 
ecolôgica de todos los PFNMs, basândose en aquellas partes de 
las plantas que tengan interés, en la con^Kisiciôn del bosque, el 
tipo e intensidad de los aprovechamientos y las especies 
concretas o el tipo de PFNM que se èstén aprovechando. Los 
cambios en el desarrollo de los PFNMs deberân vigilarse 
utilizando PPMs. 
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3 J Proceso de planificadén de la ordeiiad6ii forestal 

3.L1 Elementos bâsicos de la planificaciôn 

La planificaciôn es un prcx^eso active que requière una réflexion cuidadosa 
sobre lo que podrfa o deberfa suceder en el future y que incluye la 
coordinaciôn de todas las actividades pertinentes con el fin de lograr metas y 
objetivos concrètes. La planificaciôn es un conqx)nente intégral de la 
erdenaciôn forestal; que consiste en la determinaciôn y expresiôn de las metas 
y objetivos del gebiemo, las comunidades rurales o las empresas, y en la 
décision sobre las medidas que deben adoptarse para alcaqzar aquellos 
objetivos. 

La planificaciôn no necesita ser un proceso complicado, père exige unos 
objetivos claros que tratan de alcanzar el gebiemo u être grupe. Requières 
imaginaciôn y voluntad de considerar todos les puntos de vista que tengan 
importancia en una situaciôn determinada. El proceso de planificaciôn debe 
Uevar a la formaciôn de una perspectiva equilibrada a partir de la cual se 
puedan redactar propuestas para una erdenaciôn eficaz. Sin enibarge, es 
conveniente y necesario un clémente de flexibilidad para peder hacer trente a 
acontecimientos imprevistos que puedan afectar el logro de les objetivos. 

En la planificaciôn se utiliza una variedad de informaciôn para evaluar les 
bénéficies e inconvenientes de las distintas Ifneas de acciôn, le que permite 
determinar las opciones preferidas, coordinadas con etras actividades y 
expresadas per escrito. La informaciôn debe ser de buena calidad; se debe 
descartar la de calidad dudosa o, si se utiliza, debe indicarse que es de baja 
calidad y, entonces, una de las actividades del plan deberâ ser adquirir 
informaciôn de mejor calidad. 



3.1.2 Los dos horizontes temporales de la planificaciôn 

Los planes de erdenaciôn forestal deben tener una duraciôn mînima de diez 
anos. Un période màs corto ne da la estabilidad a medio plaze que se necesita 
para orientar de ferma cohérente la ejecuciôn de las actividades de la 
erdenaciôn forestal sostenible. Una duraciôn mâxima es, en oealidad, de 20 
anos, denominândose también plaze o période de un plan. El plan de 
erdenaciôn debe incluir prescripcienes que prevean: 
Una révision en la mitad del plan, 
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Una révision en el âkinK) afio dei plan, 

La cl2tooraci6n de un nuevo pian cuando termine el plan actual. 

Los fdanes anuales de trab^jos se redactan para un perîodo de un aâo y 
ésbea derivarse de un plan de ordenaciôn quinquenal (o de mâs afios). El Plan 
de trabajos debe expresar las actividades concretas en forma tabular solo para 
un aâo y para una localidad especifica, como un ârea de corta. En el Anexo S 
se muestra un ej»iq>lo de estructura tabular de un plan de trabajos. 

En la Figura 24 se exponen las relaciones entre los elementos de los ciclos de 
los planes de ordenaciôn a medio plazo y anuales. El Cuadro 13 describe una 
estructura graduai de las relaciones de la ordenaciôn a largo, medio y corto 
plazo. En la Figura 25 se definen una série de términos utilizados 
corrientemènte en la planificaciôn de la ordenaciôn forestal y en la ejecuciôn 
de los planes. 

Figura 24: Ciclo de ordenaciôn forestal 
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Ciiadrol3: Sistenm escalonado de planificadén de la oittenacién 
forestal 
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ùcnte: adaptado del Proyecto MalasioGermano de Ordenaciôn y Conservaciôn Forestal 



3.1.3 Legislaciôn sobre planificaciôn de la ordenaciôn 

Un componente de la legislaciôn forestal que se aplica a un pafs o provincia 
ha de ser que se deben elaborar planes de ordenaciôn para los terrenos 
forestales del Estado y para los de tenencia no estatal cuya conservaciôn sea 
de interés nacional o provincial o cuando se pagan subsidios o incentivos para 
fomentar el desarrollo forestal. 

Las directrices siguientes indican los principales requisitos que deben 
incluirse en la legislaciôn forestal respecto a los planes de ordenaciôn 
forestal: 
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A res^ra de los derechos existentes en un bosque cuando se pone en vigor 
im plan de ordenaciôn, la legislaci(to forestal debe especificar que un 
plan ha de regular la ordenaciôn de los terrenos forestales en 
conformidad con los objetivos de ordenaciôn para un periodo de 
tiempo determinado. 

Se debe especificar el numéro mâximo de aâos que puede estar vigente un 
plan de ordenaciôn. No debe ser inferior a cinco ni superior a veinte 
aâos. Debe estar prevista la posibilidad de revisar un plan durante el 
perCodo de planificaciôn. 
Todo plan de ordenaciôn forestal debe especificar: 

- la superficie mâxima en la que se pueden aprovechar los 

productos forestales o la cantidad mâxima de productos 
forestales que se pueden aprovechar, o ambas, en un perîodo 
de tiempo determinado, 

- los trabajos de protecciôn forestal a realizar, 

- los trabajos de desarrollo forestal a realizar, incluyendo la 

selvicultura, 

- otras materias que sean necesarias o apropiadas con el fin de 

cunçlir eficazmente los objetivos de la ordenaciôn. Esto 

puede incluir el inventario forestal, la elaboraciôn de 

cartografia, estudios técnicos y sociales y consultas pùblicas. 

. Un plan de ordenaciôn a aplicar en terrenos forestales del Estado o 

de carâcter privado debe ser aprobado por el Ministerio 

responsable del sector forestal o por otra autoridad designada. 
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Figura 25: Términos normalmente utilizados en la planiflcackki de 
la ordenaciôn forestal 

Plan de ordenaciân forestal: Documenta que traduce las polùicas forestales en un 

programa coordinado para una unidad de ordenaciân forestal y para la regulaciân 

de las actividades de producciôn, ambientales y sociales durante un peHodo de 

tiempo establecido, mediante el empleo de prescripciones que especifiquen las 

metas, y los dispositivos de acciôn y control. 

Unidad de ordenaciân forestal : Superficie de basque a la que se aplica un Plan de 

Ordenaciân Forestal aprobado, a cualquier subdivision del mismo, coma un bloque 

a cuartel (con localizaciôn especificada) a una série de cortas 

Série de cortas : Tramas especificos de una Unidad de Ordenaciân Forestal que se 

estân ordenando de un modo especifico par razones selvicolas y que tienen también 

una producciôn a apravechar calculada independientemente. 

Plan de trabqj os: Exposiciân tabular que muestra el orden y extension de los 

trabajos forestales a realizar durante un afio y que se basa en las prescripciones de 

un plan de ordenaciân forestal El termina es sinânimo del Plan Anual de 

Trabqjos, 

Tramo : Unidad permanente de terreno forestal reconocible geogrâficamente, que 

constituye la base de la prescripciôn y registra permanente de todas las 

operaciones forestales. 

Sub'tramo : Subdivision de un tramo, a veces temporal, que debido a las 

caracterïsticas especiales de un àrea de bosque, cuenta con una descripciôn 

especial y requière un tratamiento selvicola independiente. 

Prescripciân : Especificaciôn escrita de forma cancisa en un plan de ordenaciân 

forestal que traduce un objetivo a una parte del misma en una actividad aperativa. 

Crecimiento medio anwd (CM A) : Incremento total, normalmente en volumen, 

hasta una edad determinada, dividido par esta edad, 

Crecimiento corriente anual (CCA) : Incremento medio, normalmente en volumen 

en un aho especificada, 

Retmlaciân de la producciân : Determinaciôn de la producciôn y su expresiôn en 

una prescripciôn del plan de ordenaciân, que incluye dônde, cuàndo y cômo debe 

extraerse la producciôn. 

Cuartel administrativo : Una a mas partes del àrea de una secciôn de ordenaciân, 

no necesariamente adyacentes, que tengan los mismos objetivos, sistema selvicola y 

prescripciones. 

Plan especial : Documenta que régula la producciân de modéra, la selvicultura y 

los tratamientos durante un periado especifico de tiempo, mediante la aplicaciân de 

prescripciones que especifiquen las metas y acciones y los dispositivos de control 

Un Plan Especial no es sinânimo de un Plan de Ordenaciân Forestal 

Fuente: Terminology of Forest Science, Technology, Practice and Products. Society of 

American Foresters. 1971. 
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3,L4 EquUibrio entre hs ûbjetivos productives, sociales y ambientales 

Los bosques prc^rcionan una extensa variedad de beneficios a nivel local y 
nacional, La [mxlucciôn de trozas suele ser el principal objetivo y los ingresos 
obt^dos p(M* los gobiemos y las empresas son la principal fuerza que mueve 
el £pt)vechamiento del bosque tropical. Los ingresos obtenidos del 
aprovechamiento de trozas son normalmente la principal fiiente de 
financiaciôn para la ordenaciôn sostenible a largo plazo del bosque tropical. 

Muchas comunidades dependen fiiertemente de los productos forestales no 
maderables como medio de subsistencia y como base del comercio local, por 
ejemplo, cafias, plantas médicinales y alimenticias, gomas, résinas y fauna 
silvestre. Los bosques tropicales son fiiente fundamental de energia para 
muchas comunidades, directamente mediante la combustion de la madera 
para cocinar y calentarse e indirectamente como protecciôn de las cuencas 
hidrogrâficas y sus recursos hidricos para la generaciôn de energia eléctrica. 
Tienen una funciôn importante en la protecciôn de los ambientes fîsicos y 
biolôgicos, a nivel local y provincial. En los bosques tropicales habitan 
muchos millones de personas y cada vez tienen mâs valor para la recreaciôn y 
el turismo, especialmente el ecoturismo. Son importantes refugios para la 
fauna silvestre y habitats de muchas especies amenazadas végétales y 
animales. En la planificaciôn de la ordenaciôn del bosque tropical es 
fundamental conseguir un equilibro a largo plazo entre los objetivos de 
production de madera y los de carâcter socid y ambiental. 

3.LS Participaciôn de todos los grupos interesados en la planificaciôn 

La iniciativa para la formulaciôn de un plan de ordenaciôn forestal debe 
asumirla el propietario del bosque, como el Estado, o el titular de una 
concesiân en nombre del propietario. Las comunidades locales y aquellas 
otras que tengan derechos o privilegios histôricos en un bosque son 
interesados inqxMtantes y deben participar en la planificaciôn. La 
probabilidad de lograr la sostenibilidad aumentarâ considerablemente si la 
poblaciôn local que vive en los bosques tropicales o sus proximidades tiene 
voz y voto y toma parte en la planificaciôn de la ordenaciôn y puede 
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participar en los beneficios de la utilizaciôn del bosque para ccms^uiî atoider 
sus necesidades bâsicas. Las medidas a adoptar pueden incluin 

. Garandzar la seguridad de la tenencia de las tierras agtfcolas 
iwoductivas existentes dentro del bosque. 

. Participaciôn local en la toma de decisiones sobre (Hdenaciôn. 

. Acceso garantizado a los productos forestales. 

. Provision de empleo. 

. Beneficios compartidos en el aprovechamiento del bosque. 

El acuerdo entre los intereses respectivos de las empresas que gestionan el 
bosque y los gmpos comunitarios locales puede facilitarse con el 
reconocimiento de que las empresas y las comunidades indfgenas estân 
interesadas, en la mayoria de los casos, en temas diferentes -trozas 
industriales por parte de las enq^resas, y maderas de pequeôas dimensiones y 
productos no maderables por parte de las comunidades locales. Un método 
positivo para adaptar los intereses de ambos grupos consiste en incluir a las 
comunidades rurales como socios en la ordenaciôn forestal y distribuir con 
ellas los beneficios de la producciôn de madera. 

3.2 Predicciôn de la producciôn 

3.2.1 Tipos de modelas de predicciôn de la producciôn 

Un modèle de predicciôn de la producciôn utiliza relaciones cuantitativas 
entre las mediciones de las variables del crecimiento, para pronosticar las 
producciones de los tipos de bosque, siendo un instrumento que ayuda a 
programar y regular los aprovechamientos con nivelés sostenibles. Hay dos 
métodos bâsicos para su construcciôn: la proyecciôn por clases diamétricas (o 
tabla de existencias) y la modelizaciôn por cohortes. Ambos dependen de 
utilizar datos completos sobre crecimientos para construir y ajustar una 
ecuaciôn de predicciôn de la producciôn. El desarroUo detallado y la 
aplicaciôn de ambos métodos requieren conocimientos especializados que 
quedan fuera del alcance de estas directrices aunque se incluyen 
descripciones de cada uno de ellos para ilustrar sobre los pasos fùndamentales 
que incluye su construcciôn. 
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PttMS fimdameiUales que incluye la construcciôn de un modela de 
predicciân de laprotbiccién 

Proyecciôn del crecimiento par closes diamétricas 

El método manual de proyecdôn del crecimiento por clases diamétricas es 
el método mâs antiguo, utilizado por primera vez en Myamnar en 1856, y en 
otros lugares para la simulaciôn del crecimiento de los bosques tropicales. Se 
recopilan datos sobre la distribuciôn de poblaciones de ârboles por clases 
diamétricas utilizando datos resumidos de PPMs. Las clases diamétricas son 
con intervalos de 5 6 10 cm. La estratificaciôn de la poblaciôn arbôrea puede 
realizarse sobre la base de grupos de especies. El crecimiento diamétrico 
n[)edio y las tasas médias de mortalidad de ârboles se determinan mediante 
mediciones periôdicas de PPMs, para cada clase diamétrica. El crecimiento se 
proyecta para un perfodo de cinco anos para cada clase diamétrica y por 
hectârea, aplicando tasas de crecimiento y mortalidad. 

Construcciôn de un modela de crecimiento y predicciôn de la 
producciôn de modéra 

El proceso de ajuste de un modelo de predicciôn de la producciôn a partir de 
datos forestales puede hacerse ajustando los datos de campo a una regresiôn 
predeterminada, por ejemplo una regresiôn lineal, o manualmente 
representando los datos en papel cuadriculado; seguidamente, se pueden 
elaborar las ecuaciones a partir de las curvas dibujadas a mano. El empleo de 
ordenadores personales permite aplicar procedimientos estadîsticos con 
mayor précision y rapidez que con métodos manuales. 

Comprobaciôn de la validez de un modelo de predicciôn de la 
producciôn 

Un modelo de predicciôn de la producciôn de madera debe comprobarse para 
determinar su validez y précision. La précision del modelo dependerâ de la 
fidelidad con que las PPMs representan el bosque, del numéro y periodo de 
las sucesivas mediciones, de las covarianzas de las variables de predicciôn, y 
de los coeficientes utilizados en el modelo. 
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La comprobaciôn del modelo se realiza mejor utilizando una segunda sem de 
datos forestales que no se utilizaron en la preparaciôn del modelo de 
producciôn. El modelo se emplea para predecir el comportamiento del bosque 
del que se recogieron los datos de comprobaciôn y los resultados se comparan 
con las observaciones reaies. Con frecuencia es necesario repetir esta etapa 
varias veces. Los ajustes del nKxielo se realizan como resultado de las 
anomalias o irregularidades que se presentan en cada etapa de comprobaciôn. 

Aplicaciôn del modelo de producciôn para el uso final que se requière 

Un modelo de producciôn se puede aplicar en las très formas siguientes: 

. Para pronosticar la producciôn de madera mediante un cuadro o 
grâfico sencillo o un conjunto de ambos, Éstos los pueden 
utilizar directamente los planificadores forestales o se pueden 
introducir las tablas en un ordenador para actualizar los datos del 
inventario. 
. Para comprobar altemativas de ordenaciôn forestal, como un 
programa informâtico o de calculadora que produce un cuadro o 
grâfico de crecimientos y producciones para una série 
determinada de tratamientos. 
. Para obtener informaciôn sobre las producciones de madera para 
aspectos mâs amplios de la ordenaciôn forestal. 

Los lectores encontrarân referencias al final de este capftulo para una 
orientaciôn mas detallada sobre el desarroUo de modelos de predicciôn de la 
producciôn. 
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3.2.2 J^emplas de la iecnologta de modetizacién para la predicciôn de la 
prûébtcdén 

Modela sencillo de proyecciôn del crecimiento por clases diaméîricas 



Se agrupan los datos corresporuUentes a las poblaciones y tamafios de 
ârboles, recogidos mediante un IFC de una unidad compléta de 
ordenaciôn forestal, o una parte de ella (série de cortas) cuya 
producciôn se propone determinar. 

Ekboraciân de la tabla de existencias: 

Utilizando el resumen de los datos de las PPMs, se recopila la 
distribuciôn de la poblaciôn arbôrea por clases diantétricas. Estas 
clases suelen ser con intervalos de 5 cm., p,ej. 30-35 cm. La 
.. estratiflcaciôn de la poblaciôn arbôrea en agrupaciones menores 
puede hacerse en base a grupos de especies, por ejemplo "especies 
actualmente comerciales", "potencialmente comerciales" y 
"actualmente no comerciales" y también en cuanto a clases de 
iluminaciôn de las copas. 

Tasas de crecimiento y mortalidad: 

Se determinan para cada clase diamétrica las tasas de crecimiento 
medio en didmetro y de mortalidad média de ârboles a partir de los 
datos de las PPMs. 

Proyecciôn por clases diantétricas: 

Se proyecta para cada clase diamétrica el crecimiento por hectârea 
para un perfodo de cinco anos, aplicando tasas de crecimiento y 
mortalidad. Se hace un ajuste para reflejar la distribuciôn real de una 
masa en lugar de hacerlo escalonadamente por clases diantétricas 
porque hay menos ârboles en la parte superior que en la inferior de 
una clase diamétrica. En su forma mâs sencilla, el crecimiento por 
clase diamétrica para cada clase independiente, se puede proyectar 
aplicando la siguiente formula: 



N-s.u-r 
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donde:N = numéro de ârin^ks que pamn de una close dkrniétrimukisiguiefUe, 
S = numéro de drboles vivos de coda close diamétrica, 
I = incremento medio del diâmetro de coda close (cm), 
q = factor de ajuste para coda tipo especifico de bosque y grupos de 
closes diamétricas que se utiliza para reflejar la distribucién reol 
de las closes diamétricas, 
Los câlculos pueden realizarse utilimndo programas normalizados de hojas de 
câlculo con un ordenador Perso nal 



Aunque es prâctico y fâcil de entender, el método de proyecciôn por clases 
diamétricas no tiene en cuenta efectivamente los cambios de densidad de la 
masa o las consecuencias de la distribucién espacial (de las clases 
diamétricas) de los bosques tropicales. Su empleo mejor es para anâlisis 
preliminares de producciones. Para trabajos mâs exactos hay que emplear el 
método de modelizaciôn por cohortes o grupos de especies. 

Modelizaciôn por cohortes 

El término "modelo por cohortes" se refiere a un gnipo de ârboles del mismo 
grupo de especies y clases de tamano y es la unidad bâsica de informaciôn 
eny)leada para la modelizaciôn del crecimiento por cohortes. Se describen 
cuatro modelos por cohortes: el DIPSIM, el CAFOGROM, el SIRENA y el 
Queensland. 

• DIPSIM (Modelo de simulaciôn del crecimiento del bosque de 
dipterocarpos): modelo empîrico de simulaciôn del crecimiento de 
ârboles individuales 

El DIPSIM es un modelo empîrico de simulaciôn del crecimiento de 
ârboles individuales que se ha desarrollado en Sabah, Malasia, conK) 
herramienta de planificaciôn de la ordenaciôn de bosques naturales de 
dipterocarpos, especialmente con el fin de: 

. predecir el crecimiento anual en cuanto a existencias, volumen y âiea 
basimétrica, 

predecir los cambios en las caracterfsticas de la masa para périodes 
hasta de 60 aâos, 
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propotdxmar una base para las decisiones sobre regulaciôn de la 
producciôn a través de la simulaciôn de diferentes prescripciones de 
aprovechamiento. 

Principales caractertsticas delproceso de modelizaciôn DIPSIM 

Crecimienio del diâmetro: 

Desarrollo de una regresiôn multiple que relaciona el incremento del 
drea basimétrica de ârboles individuales con el drea basimétrica del 
drbol, la calidad de la estaciôn, la superficie basimétrica de la masa y 
el drea basimétrica de los drboles dominantes. Se han desarrollado 
ecuaciones de incremento por grupos de especies que tienen modelos 
de crecimiento similares: en total 20 grupos de crecimiento. Se 
elaboran modelos de incremento del didmetro para cada grupo de 
especies. 
MortaUdad: 

Desarrollo de un modelo que refleja la mortalidad normal y la 
catastrôfica y pronostica la probabilidad de mortalidad a partir del 
tamaho del drbol y de la competencia de la masa. 
Incorporaciones: 

El modelo pronostica las tasas de incorporaciôn, por especies de siete 
grupos de maderas, a la clase diamétrica inferior defiistes (10 cm,), 
Aprovechamiento: 

En el componente de aprovechamiento se incluyen tresfases; 
evaluacion de existencias: el modelo compara las existencias reaies de 
una masa con unas normas de existencias minimas predefinidas tras el 
aprovechamiento. En Sabah, un mfnimo de existencias de 8 a 10 
drboles/ha >60 cm. dap después de 40 a 60 anos del aprovechamiento. 
selecciôn y extracciôn de drboles: se especifican en el modelo unos limites 
predeterminados de didmetro de corta mfnimo y mdximo de 60 cm. y 120 
cm, respectivamente. 

daflos de aprovechamiento: el usuario puede especificar en el modelo el 
porcentaje de drboles que se crée serdn destruidos, en dos clases de 
dimension: 10 a 39 cm. y >40 cm. El modelo elige los drboles al azar, los 
extrae de la base de datas de la simulaciôn y los introduce en una base de 
datas de contabilidad de la mortalidad. 
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A i^uiit ^A3\ i!âirucnira del {MTOgrania DDPSIM 



PREPARACIÔN DE LA BASE DE 
DATOS 



Planifîcaciôn de la 

ordenaciôn forestal a medio 

plazo 


Parcelas permanentes de 
muestreo 




i 






SBVfULACIÔN 






SIMULACIÔN DEL CRECIMÏENTO 
-Crecimiento en diâmetro 
-Mortalidad 
-Incorporaciones 






APROVECHAMIENTO 
-Evaluaciôn de existencias 
-Extracciôn de ârboles 
-Daflos de aprovechamiento 







RESULTADOS 




Tablas dasométricas y de 
existencias 


Tablas de incremento de 
volumen 


Tablas de 
aprovechamiento 



Funcionamiento del modela: 

El DIPSIM se ejecuta con un PC. Esta programado con software de 
base de datas relacional y esté estructurada en très modulas 
principales para la abtenciân del modela: preparaciôn de la base de 
datas, simulaciôn y resultadas. Estas se presentan en la Figura 26, El 
modula de resultadas résume elpraducto de la simulaciôn en la forma 
siguiente: 

. tablas dasométricas y de existencias, 

. tablas de incremento del volumen, 

. tablas de apravechamientos, incluyenda una tabla de composiciân de las 
apravechamientos y una tabla de registro de apravechamientos 
anuales, 



El modelo DIPSIM tiene en cuenta realmente los cainbios de densidad de 
la masa y las consecuencias de la distribuciôn espacial porque se hace uso 
de datos forcstales reaies para la modelizaciôn del crecimiento de ârboles 
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iiidivi(hiales. El crecimiento esta muy influido por los factores de 
C(»iq)etencia. Se considéra que este modelo constituye una base objetiva 
para investigar los efectos de las estrategias de aprovechamiento sobre el 
bosque rémanente, bajo un régimen de ordenaciôn concreto. 

El funcionamiento de este sistema se explica en un manual: DIPSIM: an 
Empirical IruUvidual-tree Growth Simulation ModeU Ong, R. & Kleine, 
M. 1995. Research Paper No. 2, FRC, Forest Department, Sabah, 
Malaysia. 

• Modelo CAFOGROM : Es una nueva y poderosa herramienta para 
investigadores en modelizaciôn del crecimiento, desarrollada en el Centro 
do Pesquisa Agropecuaria da Amazonia Oriental, en Brasil. Es un modelo 
por cohortes que esta orientado al anâlisis de los datos de PPM de bosques 
tropicales mezclados para obtener modelos de crecimiento y producciôn. 
Aunque el modelo CAFOGROM es complejo y no da por si mismo una 
série normal de programas informâticos para el anâlisis de datos de PPM, 
se describe el método para que se llegue a conocer mâs ampliamente este 
nuevo enfoque y para estimular la investigaciôn local sobre modelizaciôn 
del crecimiento. En la Figura 27 se explican las cuatro etapas de desarrollo 
del modelo CAFOGROM, 

Se recomienda a los lectores consultar el manual y programa informâtico 
de demostraciôn sobre la tecnologia en la publicaciôn Growth Modelling 
for Mixed Tropical Forests, por Dr. D. Aider, 1995, Tropical Forestry 
Paper No. 30, Oxford Forestry Institute, University of Oxford. 
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Figura 27: Principaies caractorfsticas cM prooeso de 
modeUzacién CAFOGROM 



Efitrada de datos, ediciân y proceso preUminar: 

Temas: Disefio de una base de datos de PPM, œmprobaciôn de los dak)s, 
calcula de las variables bdsicas, coma incremento, deduccîôn de los ifuUces 
de competencia de los ârboles, formateado y condensacién de los datos para 
anâlisis estadisticos, 

Aplicaciôn: Establecimiento de un sistema de proceso de datos de PPM, 
incluyendo todos los calculas preliminares para el desarrollo de una matriz 
funcional o de transiciôn. 

Proyecciân par closes diamétricas: 

Temas: Formaciôn de una tabla de existencias como descripciôn de la 
estructura del bosque, métodos matemâticos y clâsicos de proyecciân de 
existencias por closes diamétricas, métodos matriciales, adaptaciones 
pragmdticas y estudio de caso de un modelo completo. 
Aplicaciôn : Descripciôn de métodos de anâlisis que conducen a un modelo 
de proyecciôn de existencias con hoja de calcula o un modelo matricial de 
transiciôn. Adecuado para modelas sencillos, muy globales para la 
planificaciôn gênerai del sector forestal o para estudios de viabilidad. 

Modelas de crecinUento forestal por cohortes: 

Temas: Anâlisis de funciones de crecimiento por incremento diamétrico, 

mortalidad e incorporaciones. Modelizaciôn de las operaciones de 

aprovechamiento y de los daHos de corta. 

Aplicaciôn: Desarrollo de un modelo dinâmico de simulaciôn para basques 

tropicales mezclados basado en el sistema del modelo de crecimiento par 

cohortes. Apropiado cuando se dispone de buenos datos de PPM con muchas 

parcelas. 

Validaciôn y aplicacién del modelo de crecimiento: 

Temas: Métodos de funciones de validaciôn mediante anâlisis residual 
Utilizaciôn de modelos de crecimiento para la planificaciôn forestal 
compatibilidad de los datos de inventariaciôn, sistemas de informaciôn sobre 
ordenaciôn y papel de un modelo de crecimiento. 

A plicaciôn : Validaciôn y aplicaciôn de un modelo de crecimiento como 
componente de un sistema de ordenaciôn forestal para su empleo en la 
elaboraciôn de planes de corta conjuntamente con los datos de 
inventariaciôn. 



Modelo SIRENA : A principios de 1996 se élaboré un modelo denominado 
SIRENA I para aplicarlo a la ordenaciôn forestal en Costa Rica, America'* 
Central. Se trata de un instrumento operativo de modelizaciôn del 
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csedîiàe$Éo, conceptuabnente siimlar a CAFOGROM, pero basado en el 
anàlisis (fe PPMs locales. El SIRENA I se esta einpleando en la parte norte 
de Costa Rica pw la ONG CODEFORSA {Comisiôn de Desarrollo 
Forestal de San Carlos) para la elaboraciôn de planes de ordenaciôn para 
{«ropietarios forestales privados en esta région del pais. SIRENA esta 
basado en software 'ïxcel" y "Visual Basic for Applications". SIRENA II 
es una version revisada del SIRENA I basada en la experiencia operativa 
con este que es un instrumento operativo flexible en el que un usuario 
puede especifîcar los tratamientos y producciones. También se utiliza en 
Costa Rica. 

Modelo Oueensland: El modelo Queensland, utilizado hasta que se 
interrumpieron, en 1988, los aprovechamientos por razones de 
conservaciôn ambiental, se élaboré para predecir el crecimiento de los 
aprovechamientos comercialmente explotables en los bosques pluviales de 
especies mezcladas y masas irregulares de North Queensland, Australia. 
Mâs de 100 especies comerciales y otros varios centenares se reunieron en 
unos 20 grupos de especies basândose en el hâbito de crecimiento, 
relaciones volumétricas y criterios comerciales. Los ârboles se agrupan en 
cohortes, de acuerdo con el grupo de especies y tamano de los ârboles, lo 
que constituye la base para la simulaciôn. Se han elaborado ecuaciones 
para predecir el incremento, la mortalidad y las incorporaciones. El 
modelo se ha en^leado para determinar los aprovechamientos de madera 
procedentes de los bosques del norte de Queensland y proporcionan una 
base objetiva para investigar los efectos de las estrategias de ordenaciôn 
del bosque pluvial. Se espéra que este método sea aplicable a otros 
bosques tropicales naturales. 



3.3 Determinaciôii de la corta admisible o ^^sibilidad" 

3.3.1 Afétodos cldsicos para la determinaciôn de la corta admisible 

La regulaciôn de la producciôn, con independencia del sistema selvicola que 
se aplique, sirve como base para deducir un aprovechamiento de trozas que 
esté en equilibrio con el crecimiento del bosque y para controlar la 
producci^ a fin de conseguir que la corta no sea ni excesiva ni defectiva. En 
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muchos bosques tropicales cuyos recuisos foiiestales no apfovechados y les 
regenerados se conocen de fcmna incompleta, de los que existe poca o 
ninguna informaciôn sobre el crecimiento del bosque y en los que se esta 
introduciendo por primera vez la (»xienaciôn fcnestal, la corta adndsible o 
posibilidad debe deducirse utilizando uno de los métodos enqpMcos clâsicos. 

No hay otra altemativa en estas condiciones que la de utilizar métodc^ 
empfricos. A continuaciôn se explican cuatro procedimientos para det^minar 
la posibilidad con el fin de facilitarle al lector el apieciar y comprender k» 
principales caracterîsticas de cada uno de ellos. En la prâctica la elecdôn y 
utilizaciôn de cada método dépende del sistema selvfcola que se clique, ya 
sea policiclico o monociclico, en una situaciôn forestal determinada. Los 
métodos son: 

. Combinaciôn de superficie y ciclo de cortas. 

. Combinaciôn de superficie, volumen y ciclo de cortas. 

. Combinaciôn de volumen y crecimiento forestal. 

. Consideraciôn exclusiva del volumen. 

Cada uno de estos métodos sirve solo como una orientaciôn gênerai para 
deducir la posibilidad. A pesar de esta réserva, la aplicaciôn de uno de los 
métodos que sea pertinente para las caracterfsticas técnicas de una unidad de 
ordenaciôn forestal y los objetivos de la ordenaciôn, sera una contribuciôn 
positiva a la ordenaciôn forestal sostenible donde en la actuaUdad no exista 
otra base para este fin. Lx)s informes técnicos seleccionados que se enumeran 
al final de este capitulo explican cada método y su aplicaciôn en la prâctica. 
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Figtira 28: Algunos términos corrientes empleados en la 
dM»miinaci6n de ta producctôn y en la 
planWcaclén de los aprovechamlentos 

Cklo de corta: Periodo programado en anos, durante el cual todas las partes de 
un bosque zpnificado para la producciôn de modéra y ordenado bajo 
un sistema seMcola de selecciân (entresaca), deben ser cortadas 
selectivamente para la producciôn de troz/as, 

Corta anual admmble (CAA): Corta admisible, o posibilidad, expresada sobre 
una base anual 

Determinaciôn de laproduccién: Cdlculo, mediante volumen, o por superficie (o 
una combinaciôn de ambos) de la cantidad de productos forestales que 
pueden aprovecharse anualmente, o periâdicamente, de una superficie 
determinada de bosque durante un periodo establecido, de acuerdo con 
los objetivos de la ordenaciôn. 

Especificaciôn claramente expresada, normalmente en un plan de 
ordenaciôn aprobado» de la cantidad média (de modéra, bambû o 
cafia), que puede aprovecharse de urui unidad de ordenaciôn forestal 
anual o periôdicamente durante un periodo de cinco o diez afios. 

Pkmificacién de la producciôn: Asignociôn en el tiempo de unidades de territorio 
dentro de un bosque productivo para su aprovechamiento de forma 
calculada a fin de obtener la producciôn de cantidodes sostenibles de 
trozjas y otros productos, consiguieruio al propio tiempo el 
mantenimiento y regeneraciôn de la capacidod productiva del bosque 
necesaria para sostener dicha producciôn. 

Posibilidad, corta prescriio, producciôn présenta y producciôn permisible: 

Producciôn anual y producciôn periôdica: Volumen o numéro de troncos que se 
pueden extraer de wia superficie especifica en un aflo, o enun periodo 
especificado, respectivamente, 

Producciôn sostemble: Nivel de equilibrio de la producciôn, anual o periôdica, a 
perpetuidad, procedente de la tasa de crecimiento de los àrboles que 
integran un bosque. Ello significa la producciôn continua con elfin de 
lograr un equilibrio aproximodo entre el crecimiento neto del bosque y 
el aprovechamiento 

Rotaciôn: Numéro programado de anos entre el establecimiento de una masa 
(mediante plontaciôn o regeneraciôn) y la corta final El termine se 
aplica cuando el bosque esta ordenado bajo un sistema selvicola 
monociclico. 

Superficie anual de corta (SAC): Superficie de bosque productivo que se puede 
cortar en un afio. SAC es sinônimo de ârea de corta y de Corta anual 

Fuente : Terminology of Forest Science, Technology and Products: Society of American Foresters. 

1971. 
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Actualmente se estân desarroUando nuevos mâtados i&fomi^izados pam ]a 
determinacién de la producciôn, que p^mitirân lograr una pimsi<ki imidho 
mayor que los métodos anteriores. Su utilizadiki éepcoàt de cobêm cou 
informaciôn (te buena calidad sot»ie distribudôn dt los ârboles por clases 
diamétricas, volûmenes de los ârboles, crecimientos, iiicc»pc»:acioiies y 
mortalidad de ârboles procedentes de un SPC. Los nuevos iMX)cedunientos 
permiten a un usuario calcular con un ordenador peisonal el crecinûento con 
el tiempo de los diâmetros de los ârboles y del ârea basimétrica, hacer 
estimaciones sobre incorporaciones y. mortalidad de âiboles, sinmlar los 
danos de aprovechamiento y extracciôn maderera y, en consecuencia, 
proyectar el crecimiento y la producciôn del bosque. Se requière asistencia 
técnica especializada para poder aplicar estos nuevos métodos en una 
situaciôn forestal determinada. 

• Combinaciôn de superficie y ciclo de corta 

Cuando se esta aplicando el sistema selvicola policfclico en un bosque 
irregular, la superficie anual de corta (SAC) puede deducirse dividiendo en 
partes iguales la superficie de bosque productive neto , dependiendo de la 
duraciôn en afios del ciclo de corta. La superficie productiva se détermina 
mediante la zonificaciôn, descrita en la Parte H, secciôn 1.1.3, deduciendo la 
superficie de terreno "improductive", desde el punto de vista de la producciôn 
de madera, de la superficie total de la unidad de ordenaciôn forestal. Este 
método puede aplicarse también en tipos de bosques que se estân ordenando 
bajo una selvicultura monocfclica, como en manglares o en bambûes. La 
ecuaciôn que expresa el método de control por superficie es la siguiente: 



donde: SAC == superficie mâxima de bosque que se puede cortar cada ailo, cA ha. 

ST = superficie total de la unidad de ordenaciôn forestal, en ha. 

SI = superficie forestal "inçroductiva", en ha. 

n = duraciôn del ciclo de corta, en aâos. 
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El méioào <fe Siq)erficie Anual de Corta solo da una indicaciôn gemdtdl, aunque 
(fe detoimiim(ki répiàsi, de la corta admisible o posibilid^d. Como es el 
m^odo mâs sracillo y menos preciso, no se debe £^licar sin una clara 
(tefinicidn de especies, dimensiones diamétricas de los àiboles y numéro de 
irboles por hect^a que pueden s^rovecharse. 

Combinacién de superficie, volumen y ciclo de corta 

En su forma mâs sencilla, la Corta anual admisible (CAA) se puede deducir 
combînando el mâximo de superficie que se puede cortar cada ano con el 
volumen de madera del àrea de corta que ha sido determinado mediante el 
inventario previo al aprovechamiento, descrito en la Parte n, secciôn 1.3.5. La 
cifra de volumen empleada puede revisarse a medida que se disponga de mâs 
informaciôn résultante de inventarios posteriores. El denominado diâmetro del 
tronco es una cifra variable que dépende sobre todo del tipo de bosque que se 
esté ordenando. Puede llegar a 30 cm. como minimo en algunos tipos de 
bosque y a mâs de 60 cm. en otros. Este método se expresa de la forma 
siguiente 
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donde: V = volumen medio por hectârea de especies comerciales con diâmetro superior a una 
dimension determinada que se calcula a partir del primer inventario forestal. 
S = superficie de todo el bosque, o de una série de cortas, en ha. 
A^ = duraciôn del ciclo de corta, en aôos 

Este método se emplea en Indonesia en concesiones de bosques de montaiia 
con dominancia de dipterocarpos cuyo ciclo de corta, n, es de 35 anos. Es un 
método relativamente sencillo y fâcil de entender que permite determinar con 
facilidad las producciones. En la prâctica, se determinan los valores mâximo y 
mftiimo que constituyen la base de la CAA para cada concesiôn. El método no 
refleja las pérdidas de volumen que siempre se producen durante la explotaciôn 
maderera a causa de la rotura de troncos, ni tampoco tiene en cuenta las 
pérdidas de volumen debidas a la pudriciôn de troncos. Tampoco tiene en 
cuenta, igualmente el incremento de los ârboles maderables existentes o 
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potenciales. La CAA se puede rwhicir mediante un "facto de cxidotac^iSii- y 
un "factor de seguridad" (0,7 y 0,8 respectivamente m fadoDCsia) lo que 
permite un cierto margen de pérdidas en el spovechamiento y tandnén de 
danos a la masa residual durante la explotaciôn maderera. 

En los bosques de dipterocarpos de Filipinas se aplica una modificaciôn de este 
prcx^edimiento que reconoce la variabUidad del tamano y distribuciAi de los 
àrboles grandes en los diferentes tipos de bosque y considéra una estûnaciôn 
del volumen que se puede cortar, deducido a partir de una tabla de 
producciones. Se explica en el Anexo 3. 

• Combinaciôn del volumen del bosque y su crecimiento 

En los bosques irregulares donde se propone o se esta ^licando una corta 
selectiva y de los que se dispone de datos completos de inventarios forestales y 
de un conocimiento aceptable del crecimiento corriente anual, el Método de 
Gehrhardt sirve como base para la determinaciôn de la corta admisible, 
expresândose de la forma siguiente: 



^^^ JCb^Cn) ^ (Vb-Vn) 
2 PA 

donde: Cb = Crecimiento Corriente Anual del Bosque (CCA), 

Cn = CAA de un bosque teôricamente normal, 
Vb = volumen total del bosque deterrainado mediante fel invcntario, 
Vn = volumen de un bosque teôricamente normal, 
PA = periodo de ajuste programado para que el bosque alcance la 
normalidad. 

Un inconveniente en el uso del Método de Gehrhardt es la dificultad de 
deducir el bosque teôricamente normal y la incertidumbre de saber si sera 
posible programar las cortas para un periodo suficientemente largo para lograr 
una distribuciôn normal de clases diamétricas. 

Un método altemativo que dépende también de disponer de un conocimiento 
seguro del crecimiento pero évita la necesidad de deducir la estructura teôrica 
del bosque normal, es el Método de Cotta. Este permite determinar la corta en 
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el caso de un bosque que se esté (»deiiaiido bajo un sistema seMcola de 

aclaieo suc^ivo in^dar, tal como se explica en el Anexo 3. 

• DeÈemUnaciân de la producciân basada exclusivamente en el volumen 

Cuando se esta cnxlenando una unidad de ordenaciôn forestal mediante un 
sistema selvfcola monocfclico y no se conoce actualmente el crecimiento, el 
método mâs sencillo para la deteraiinaciôn de la producciôn es dividir el doble 
del volumen en pie de la masa por la rotaciôn o ciclo de corta. Conocido como 
el Método de Von ManteU no considéra en absoluto el crecimiento, ni la 
estructura del bosque o la variabilidad del crecimiento y el volumen, y por lo 
tanto solo da una indicaciôn muy gênerai de la producciôn forestal. Tiene sin 
embargo la ventaja de ser sencillo, su utilizaciôn requière pocos datos y la 
determinaciôn de la producciôn tiende a ser conservadora. La ecuaciôn del 
Método de Von Mantel es la siguiente: 



2V 
CAA = — 
R 



donde, R = rotaciôn (ciclo de corta) para las principales especies arbôreas que 
constituyen las existencias en pie. 
V = volumen medio de las especies comerciales con diàmetro de tronco 

superior al especificado, que se calcula a partir del primer inventario forestal. 

3J.2 Determinaciôn de la CAA cuando existe regeneraciôn y bosque 
aprovechado previamente 

Para superficies cada vez mayores de bosques tropicales, se hace necesario 
determinar la CAA donde existe regeneraciôn y bosque aprovechado 
anteriormente y cada vez hay menos âreas de bosque primario. Los métodos 
empMcos descritos en la secciôn anterior son menos apropiados en estas 
situaciones. Una estructura tfpica de recursos forestales mezclados donde se 
hace necesario un método altemativo para la determinaciôn de la CAA, es la 
siguiente: 
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. Aigunos bosques primarios todavf a p(»* a{Ht>vedian 

• Algunas âieas de bosque previamrate exploCado donde se han 

ai^cado en los ûltimos 10 a 30 aiios una variedad de intensidades de 

aprovechamiento, desde ligeras a fiiertes, y la regeneraciôn ha dado 

lugar a una nueva estructura forestal; 
. Aigunos terrenos han sido desmontados por la agricultura migratoria 

o por incendios naturales, habiéndose desarrollado un bosqœ 

colonizador. 

Un buen método para la determinaciôn de la CAA cuando existe una 
estructura forestal mezclada es el siguiente: 

Llevar a cabo una zonificaciôn forestal para determinar la 
superficie productiva neta, cuidando mucho ei excluir todos los 
terrenos forestales en que existan limitaciones sociales y 
ambientales que impidan cualquier producciôn de madera. 
Actualizar la informaciôn sobre los recursos forestales de la 
superficie productiva neta de bosques primarios y secundarios, 
realizando un nuevo inventario. 

Calcular la CAA de los bosques de regeneraciôn que fiieron 
aprovechados previamente y de los bosques colonizadores, si 
procède, ademâs de la CAA de los recursos rémanentes de bosque 
primario que pueden cortarse en un periodo de *^*' afios. 
Définir las "existencias previstas a alcanzar*' de volumen 
aprovechable comercialmente para la unidad de ordenaciôn 
forestal. Este es un juicio de valor basado en criterios ecolôgicos y 
también comerciales. 

Empleando un sistema de simulaciôn del crecimiento como el 
SIRENA o el DIPSIM, se deduce el ciclo de corta, en aôos, que se 
requerirâ para alcanzar las existencias previstas. El ciclo de corta 
variarâ, dependiendo de las especies y su distribuciôn, los daiios 
previstos, la distribuciôn de los recursos maderables y la 
productividad de la estaciôn. Sera necesario simular varias 
prescripciones diferentes de aprovechamiento con el fin de llegar a 
un ciclo de corta prâctico y comercialmente reaUsta. 
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Utiiizar de nuevo un sistema de simulaciôn del cœcimiento, 
d^mninar el peifodo de ajuste que se requerirâ para lograr las 
existencias previstas para la superficie productiva mta de bosque. 

3.4 Regidadén de la producciôn 

5*4Li Directrkespamplamfkarlaregulaciôndelaproducciôn 

La regulaciôn o distribuciôn de la producciôn incluye la toma de decisiones 
que dan lugar a especificacicmes claras sobre cuândo, dônde y en que 
condiciones se puede realizar un aprovechamiento de corta utiUzando una 
CAA e informaciôn técnica sobre el bosque. Esta es una parte de importancia 
fundamental de la ordenaciôn sostenible del bosque tropical. Las c&ectrices 
prâcticas para la planificaciôn de la regulaciôn de la producciôn en cada 
tramo incluido en un plan anual de cortas son las siguientes: 

. Informaciôn técnica; 

- volûnienes medios de las diferentes especies, 

- distribuciôn por clases diamétricas y diâmetro minimo de corta, 

- distribuciôn de los ârboles en el terreno en relaciôn con la topografia 

y el acceso prâctico de caminos, 

- tipos de estaciôn y caracteristicas del sistema o sistemas selvicolas, 

especificados en el plan de ordenaciôn que se esta aplicando en 
el bosque, 

- la informaciôn técnica sobre los bosques sin explotar, los previamente 

explotados y los bosques secundarios de cada tramo, se debe 

considerar independientemente debido a las diferencias que casi 

siempre tienen lugar en cuanto a especies arbôreas, diâmetros de 

los troncos y distribuciôn de los ârboles. La asignaciôn de 

producciones sera inevitablemente diferente para cada una de las 

clases de bosques. 

. Définir claramente soln'e los mapas y en el terreno aquellas âreas de 

bosque que han de excluirse, mediante zonifîcaciôn, del 

aprovechamiento maderero, por razones ambientales o sociales. Los 

mapas de planificaciôn de los aprovechamientos pueden dibujarse a 

mano o mediante un GIS. 
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. Es conveniente que los planes de asignadôn de producciones se i»epaieii 
dos afios y mejor très, antes de la explotaciôn maderera, para poder 
explotar la madera procedente del trazado de los caminos y para 
construir éstos, y que se asienten antes de utilizarlos y, cuando sea 
necesario, poder conçletar la ccMta de trepadoras. 

. La madera aprovechada procedente del trazado de los caminos debe 
asignarse como parte de la asignaciôn anual de corta, y no debe ser una 
asignaciôn de produccidn adicional. 

3.4.2 Control de la producciôn 

Control anual de la producciôn 

Es fundamental realizar cada afio frecuentes comprobaciones a cargo de un 
ordenador forestal para asegurarse de que las brigadas de explotaciôn 
maderera se atienen a la CAA y otros detaUes de las prescripciones de corta. 
Un programa de mediciôn continua de trozas o, cubicaciôn, sirve como 
control de la producciôn sobre una base anual y tramo por tramo. Este es un 
aspecto prâctico fundamental de la ordenaciôn sostenible del bosque tropical 
y forma parte de la vigilancia de las operaciones. 

Suele ser dificil extraer cada ano volûmenes iguales de madera u otros 
productos, debido a la variabilidad dentro del bosque y a las dificultades 
fîsicas ocasionadas por el clima hùmedo y los cambios a corto plazo de la 
demanda y precios del mercado. Cabe contar con una cierta variaciôn, quizâs 
del orden de un 15 por ciento, en mâs o en menos, del volumen prescrito, en 
la tasa anual de aprovechamiento, siendo necesario tenerlo programado. Très 
métodos para abordar esta situaciôn son los siguientes: 

Deducir un "exceso de corta" del nivel de aprovechamientos prescrito, 

para el ano, o dos afios siguientes. 
. Anadir toda o uiia parte de una "corta por defecto" al nivel de 

aprovechamientos prescrito para el ano siguiente. 

Cancelar una "corta por defecto" y anadir este volumen al total de 

existencias forestales para los prôximos cinco afios y volver a calcular la 

CAA. 
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CofUroia largo plazo de la producciôn 

Los datos anaales sobre los apiovechamientos de madera y las comparaciones 
con la CAA no penniten respoïKler a^fecuadamente a la cuestiôn de si un 
bosque esta siemlo cndenado sosteniblemente. Con el fin de vigilar la 
producci(ki a largo plazo, por lo menos 15 aôos, hay que calcular el CMA de 
toda la unidad <te ordenaciôn forestal para este periodo, y hay que equilibrarlo 
con aprovechamiento total durante el nûsmo periodo. 

La evaluaciôn periôdica y regular de un bosque es el método mâs seguro para 
la det^minaciôn del crecimiento. Una cartograffa précisa y un IFC pueden 
proporcionar datos fidedignos sobre los recursos forestales al principio y al 
final de un perfodo de planificaciôn para el que debe deducirse el CMA. El 
volumen^ total de extracciones (incluyendo los residuos de explotaciôn 
maderera) se obtienen a partir de unos registros precisos de los volûmenes 
cortados cada aiio, suplementados con una estimaciôn de los desperdicios, 
determinada mediante estudios sobre los residuos de explotaciôn maderera. 
La ecuaciôn correspondiente es la siguiente: 



donde: CNfA = credmiento medio anual en m /afio de una unidad de ordenaciôn 

forestal durante un periodo de planificaciôn no inferior a 15 aftos. 
Vt & V(t+n) = volumen total de existencias en pie en m^, determinado a partir del 
IFC al principio (Vif) y, al final (V(t+n)\ respectivamente, del perfodo 
de planificaciôn. 
Vp = volumen total de madera qjrovechada en m^ durante el perfodo de 
planificaciôn, incluyendo una estimaciôn de los residuos de 
e^lotaciôn maderera en el perfodo. 
n s duraciôn del perfodo de planificaciôn, en aôos. 

La ordenaciôn para la producciôn sostenida de madera (o ratân, bambû u 
otros productos) se consideraria en ténmaos técnicos que se ha conseguido si 
el aprovechamiento total no excède del crecimiento anual acumulado durante 
un perfodo de planificaciôn especificado. Por el contrario, el aprovechamiento 
sost^ble no se habria logrado si la corta total durante el perfodo de 
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planificadôn excède del crecimiento anual acunuilado. Estas afinnaciOii^ se 
resumen en la Figura 29. El Estudio de Caso 6 describe los estudios sobre 
sostenibilidad de la producciôn en Queensland, Australia. 

Figura 29: Criterios sobre la ordenadén forestal sosteriMe 

La ordenaciôn forestal sostemble se logra si el crecimiento medio 
anual acumulado de un bosque irregular que tenga una 
distnbuciôn equilibrada de clases diamétricas es igual o 
ligeramente superior al aprovechandento total durante un 
peHodo de planificadôn no inferior a 15 anos. En el caso de 
un bosque irregular fiiertemente explotado cuya distribuciôn 
por clases diamétricas no es equilibrada, el CMA acumulado 
debe ser siempre inferior al aprovechamiento total 

La ordenaciôn forestal sostenible no se logra si el aprovechamiento 
total excède del crecimiento medio anual acumulado durante 
un perîodo de planificadôn no inferior a 15 anos 
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EstedtoiteCasofe SofitoriabilidaddetoproducdénenAiistnd^ 

Los aprovechamientos de modéra comercial comenzaron en los bosques 
pluviales tropicales de Queensland en 1873 y cesaron en 1988 debido a su 
inclusion, por razones de conservaciôn, en el Catâlogo del Patrimonio 
Mundial Durante el peHodo de 1950 a 1985, ocho estimaciones de la 
producciôn sostenible variaron hasta diez veces. Las discrepancias fueron 
debidas a los diferentes supuestos referentes a la ordenaciôn y a errores en el 
cdlculo de las superficies productivas netas y de las tasas de crecimiento. Entre 
1950 y 1985 la corta admisible o posibilidad (130.000 - 207.000 mVano) 
excediô de las estimaciones de la producciôn sostenida (60.000 - 180.000 
mVafio), pero el aprovechamiento real (90.000 - 205.000 mVaho) continué 
siendo inferior a la corta admisible. Esta se redujo hasta un nivel sostenible en 
1986 y la explotaciôn maderera comercial cesô en 1988. No es seguro que el 
aprovechamiento durante los aHos 80fiiera sostenible pero varios indicadores 
sugtèren que probablemente fue asi Las lecciones résultantes para otros 
productores de modéra tropical son que la superficie, el crecimiento y la 
determmaciôn de la producciôn deben ser cuidodosos, los objetivos de la 
ordenaciôn y su ejecuciôn deben ser claros y es fiindamental una vigilancia 
regular. 

Un anâlisis de los datos procedentes de 212 PPM en los bosques tropicales de 
Queensland, Australia, no ha dado senales évidentes de ninguna disminuciôn 
en la productividod del bosque pluvial después de très ciclos de 
aprovechamiento maderero selectivo ejecutado cuidadosamente. La 
productividod relativa se déterminé por la diferencia entre los incrementos 
observados de los didmetros y los incrementos previstos a partir de una 
fiincién de incrementos de didmetros que incorporaba el tamano de los 
àrboles, la densidad de la masa y la calidad de la estacién. 



3.5 Planificaciôn de la ordenaciôn f orestal 
3.5.1 Estructura y formata de la ordenaciôn 

Estructura del plan de ordenaciôn f orestal en cuatro partes 

Para qi^ un plan de ordenaciôn forestal sea eficaz debe incluir informaciôn 
bàsica que tenga lelaciôn directa con la ordenaciôn del bosque, una meta de 
ordenaciôn a largo plazo, y prescripciones espedfîcas para lograr cada uno de 
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los objetivos. La estructura del plan de ordenaci^ dcbe ser flexibfe 
dependiendo de las caractensticas del bosque para el que se esta planificando 
la ordenaciôn a largo plazo. En la figura 30 se présenta una ^tnictura lôgica, 
fâcilmente dispuesta y prâctica de un plan que omsta de cuatro partes 
principales. 

Formata modelo de un plan de ordenaciôn forestal 

La materia de que trata un plan es lôgico que varie de un lugar a otro, 
dependiendo de las caracteristicas del terreno y del bosque en cuestiôn y 
también de los objetivos, oportunidades y riesgos. Hay, sin embargo, una lista 
bâsica del contenido a tener en cuenta cuando se programa la elaboraciôn de 
un plan de ordenaciôn de bosques tropicales para la producciôn de madera. El 
formato modelo que signe a continuaciôn sirve como marco para el diseno de 
un plan de ordenaciôn de bosques tropicales: 



Figura 30: Estructura en cuatro partes de un plan de ordenaciôn 
forestal 

Informacién bâsica : 

De carâcter geogrâfico, ecolôgico, de recursos, de carâcter social, industnal 
y ambiental que tenga relaciôn directa con los temas referentes a la futura 
ordenaciôn forestal Es util determinar las consecuencias para la ordenaciôn 
de las caracteristicas especfficas expuestas en cada punto de la informacién 
bâsica. 

Meta y objetivos especffkos de la ordenaciôn : 

Una meta y varios objetivos especfficos, preferentemente no mds de cinco, 
siendo el objetivo primordial la producciôn de madera. 

Pro puestas de ordenaciôn : 

Las prescripciones deben referirse directamente a los objetivos e incluir las 
medidas de protecciôn del bosque, la producciôn y cômo controlarla, la 
selvicultura, la vigilancia y los medios de informaciôn. 

Informacién a incluir en la crônica forestal : 

Informacién sobre todas las operaciones forestales, registradas en un 
historialpor tramos, y medidas anualmente. 
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Farte I iaformadén héska 

* Autwidad, perf odo de vigenda y pditicas 

- Nombre del plan de ordenaciôn 

- Autoridad légal (o de control) 
' Periodo de vigencia (plazo) 

- Exposiciôn sobre politica local o nacional 

* Localizadôn, superficie y descripcién légal de los terrenos 
forestales 

- Localizacién y superficie 

- Descripciôn légal 

* Recursos ffsicos 

- Clima 

. Precipitaciones, humedady vienîos (si son importantes) 
, Temperatura e insolaciôn 

- Hidrologia 

- Consecuencias para la ordenaciôn del clima y la hidrologia 

* Geologfa 

- Topografia 

' Tipos de rocas y érosion (si es importante) 

- Consecuencias de la geologia para la ordenaciôn 
"^ Sudos y 11S0 de las tierras 

- Tipos de suelos 

- Usos de las tierras 

- Clasificaciôn de la capacidad de uso de las tierras (si es 
importante) 

- Consecuencias para la ordenaciôn de los tipos de suelos y de 
la clasificaciôn de la capacidad de uso de las tierras, 

* Recursos forestales 

- Tipos de vegetaciôn 

. Tipos de bosque natural y distribuciôn 

, Sucesiôn ecolôgica y cambios ecolôgicos en los 

bosques naturales 
. Diversidad biolôgica de caràcter végétal 
. Problemas ecolôgicos referentes a la vegetaciôn 
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- Resumen de los tipos de bosque y de las closes de uso de las 
tierras 

- Consecuencias para la ordenaciôn de los problemas de 
ecologiaforestal 

- Resumen de los datos sobre los recursos forestales (cuadros) 

. Datos générales del inventario forestal 
. Datos sobre especies, volûmenes y dimensiones de los 

drboles 
. Recursos forestales corrientes no maderables 
. Resumen gênerai de los recursos forestales 

- Sistema o sistemas selvicolas - tipo o tipos, circunstancias 
favorables y limitaciones 

- Datos sobre crecimiento y producciôn del bosque (cuadros) 
' Evaluaciôn del potencial de producciôn sostenible de 

modéra 
"^ Aprovechamiento y transporte de trozas 

- Plan estratégico de aprovechamientos 

- Planificaciôn tâctica de los aprovechamientos 

- Métodos y maquinaria de explotaciôn modérera, incluyendo la 
capacidad de reducir al minimo los impactos ambientales de 
la extracciôn de modéra 

- Métodos de transporte de trozas (caminos, ferrocarriles, 
transporte en barcazas, etc.) 

- Consecuencias para la ordenaciôn del aprovechamiento y 
transporte de trozas, 

"^ Industria forestal 

- Resumen de la industria forestal existente 

' Potencial de desarrollo de la industria modérera 
(especies preferidas y especies subutilizadas, recursos, 
dimensiones de las trozas) 
* ProMemas sociales concemientes a los bosques naturales 

- Caracteristicas de los grupos comunitarios: origen 
étnico, poblaciones, distribuciôn y dimension de las 
poblaciones, etc. 

- Modelas de dependencia social respecta a los bosques 
fiaturales 
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- Resumen de los conflictos sociales o conflictos 
potenciales relacionados con los bosques 

- Consecuendas para la ordenaciôn de los problemas sociales 
relacionados con los bosques. 

♦ Recursos de f aiina {dlvestre 

- El **paisaje'* del bosque como habitat de lafauna silvestre 

- Recursos importantes defauna silvestre 

- Diversidad biolôgica de carâcter animal 

- Consecuencias para la ordenaciôn de las relaciones de 
lafauna silvestre con los bosques naturales 

^ Problemas ambientales 

Resumen de los problemas ambientales derivados de la 
ordenaciôn para la producciôn de madera, por ejemplo, la 
conservaciôn del suelo y el agua, la biodiversidad, la 
conservaciôn de lafauna silvestre y el ecoturismo 

'^ Protecdôn y seguridad del bosque 

- Resumen de los problemas y datos referentes a la 
protecciôn de una Unidad de Ordenaciôn Forestal 
contra los incendios, las usurpaciones, la agricultura 
migratoria y otras amenazas potenciales. 

- Consecuencias para la ordenaciôn de los problemas de 
protecciôn y seguridad del bosque. 

Parte n Meta y objetivos 

♦ Meta 

♦ Objetivos 

- Protecciôn forestal 

- Producciôn de modéra 

- Producciôn no maderable 

- Otros objetivoSy como desarrollo social, reforestaciôn, 
forestaciôny investigaciôn, conservaciôn ambiental y 
desarrollo empresarial 

Parte m Prescripdimes de la ordenaciôn 

Las prescripciones deben ser explicitas, relacionadas 
directamente con los objetivos expresados en un plan y 



202 



deben ser suficientemente complétas para consegmr sin 

dificultad el cumplimiento de los objetivos. 
* Un plan que tenga como objeîivo principal la producciôn sostenible 

de modéra debe, como mùiimo, incliUr prescripciones sobre los 

temas siguientes: 

. Zonificaciôn del bosque v del uso de las tierras 
incluyendo la demarcaciôn y la elaboraciôn de 
cartografla del bosque de protecciôn en laderas 
inclinadaSy regeneraciôn naîural fuentes de agua, 
suelos fragiles y zonas pantanosas, especies 
amenazadas, etc. 

. Inventario de modéra vrevio al aprovechanùento. para 
la planificaciôn de la producciôn anual 

. Inventario foresîal continuo para la determinaciôn del 
crecimiento del bosque y deducciôn de los 
rendimientos. 

. Especificaciôn de la corta periôdica (5 afiosh o anual 

. Planificaciôn tâctica de los aprovechamientos. 
incluyendo las medidas para el aprovechamiento 
de la modéra y el transporte de las trozas. 

. Medidas para la protecciôn v seeuridad del bosque 

. Muestreo de diaenôstico 

. Especificaciôn del sistema o sistemas seMcolas apropiados, 

. Especificaciôn de las operaciones seMcolas 

. Especificaciôn de las prescripciones ambientales sobre 
los problemas derivados de la ordenaciôn 
productive 

. Prescripciones de control para conseguir vigilar con 
regularidad y seguridad, e informar 
consecuentemente, sobre los avances en la 
ejecuciôn del plan. 

. Especificaciôn de las acciones que deben adoptarse 
antes de la temùnaciôn de un plan para su révision 
y para la preparaciôn de un nuevo plan . 
Parte IV Anexos 
* MapaSy incluyendo imàgenes de teledetecciôn, 
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* Detalles técnicos de los tentas expresados en la Parte L 
Archivas 

* Archivas campletas, par tramas, de las operacianes farestales. Si es 

pasible, las archivas se deben arganizar empleanda un sistema 
infarmatizada de base de datas y debe incluir un GIS, 

3.5.2 Directrices para la planificaciôn de la ardenaciôn farestal 

Formulaciôn de un plan de ardenaciôn farestal 

Directrices para la formulaciôn y redacciôn de un plan de ordenaciôn: 

. El plan debe elaborarse en conformidad con la politica, la 
legislaciôn y la reglamentaciôn forestal del pais. 

. El proceso de planificaciôn debe resolver los problemas de 
ordenaciôn del pasado y debe proporcionar soluciones posibles, 
positivas y soportables para estos problemas. 

. Designaciôn por una secciôn forestal del gobiemo, la compama 
titular de una concesiôn u otro organismo que tenga la 
responsabilidad de la ordenaciôn, de una persona o grupo de 
personas que sean responsables de la elaboraciôn del plan. Esta 
debe ser la obligaciôn principal de tal persona o grupo de 
planificaciôn y no debe emprenderse conjuntamente con otras 
obligaciones. 

. Una vez que se inicia la preparaciôn del plan, deben hacerse todos 
los esfuerzos posibles para continuar el proceso hasta conçletarlo. 

. Resumir la informaciôn importante sobre recursos desde el punto de 
vista de la ordenaciôn. Solo se debe incluir informaciôn que tenga 
interés directo para el cumplimiento de los objetivos de la 
ordenaciôn. Hay que ser conservador cuando se esta recogiendo 
por primera vez informaciôn sobre los recursos y cuando se sabe 
que la informaciôn es incompleta o de calidad dudosa. En la 
prâctica, las afirmaciones àe carâcter conservador sobre los 
recursos tienden a estar màs cerca de la dura realidad que las 
estimacicHies optimistas. Los detalles técnicos deben colocarse en 
un apéndice y no en el texto del plan. 
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Keumr los m^as bâsicos, fotografîas aéieas e imâg^ies satélite y 
utilizarlos para recopilar los mapas fcM^stales A^cesarios que 
sirvan como apoyo grâfico para las necesidades <te la (Kdenaciôn. 
Subdividir la unidad de ordenaciôn forestal en tramos defînidos 
permanentemente. 

El equipo de planificaciôn debe visitar y adquirir un buen 
œnocimiento visual de todas las partes del bosque, poblados e 
industrias dependientes. 

Resumir las consecuencias para la ordenaciôn de las caracterfsticas 
especiîicas de la informaciôn bâsica que se haya presentado &a 
cada secciôn de la Parte I del plan; por ejemplo, clima, topc^rafla 
y i»'oblemas sociales. El resumen debe ser una exposiciôn sucinta 
de los problemas decisivos que segun se espéra van a influir en la 
ordenaciôn del bosque. La evaluaciôn de las consecuencias para la 
ordenaciôn de cada caractçrfstica especffica de la informaciôn 
bâsica, constituye un eslabôn entre los objetivos y las 
prescripciones del plan. 

El plan no debe ser mâs largo de lo necesario para presentar la 
informaciôn pertinente: la meta, los objetivos, que 
preferentemente no deben ser mâs de cinco y las prescripciones de 
apoyo que se refieren a dichos objetivos. 

Una o varias personas pueden contribuir a la redacciôn de los 
diferentes capîtulos del plan pero solo una debe tener la 
responsabilidad de la coordinaciôn y el montaje final. 

Conviene evitar la definiciôn y especificaciôn de demasiadas 
prioridades de acciôn. Solo debe haber una prioridad sc*re un 
tema determinado. 

Los planes deben ser soportables y deben servir para la ejecuciôn de 
presupuestos realistas; no es prudente prescribir una acciôn si es 
poco probable poder financiar su ejecuciôn. 

Los planes deben incluir la prévision de su révision con intervalos 
previamente determinados. 

Los planes deben incorporar la ejecuciôn de las instrucciones, 
directrices y normas técnicas del departamento forestal. 
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* Los i^equisitos de vigildi»:ia e infortnaciôn deben expresarse en 
forma de iM:escripciones. Un plan no debe ^qyrobarse sin haber 
incluido los requisitos de vigilancia e informaciôn. 

. En la formulacidn de un plan y en su ejecuciôn se debe fomentar un 
diàlogo ôecuente con todas las personas interesadas. 

. El plan debe tener un estilo ameno "agradable para el usuario" y 
fâcilmente comprensible para todos aquéllos que lo van a usar en 
la prâctica. 

Formulaciôn de las prescripciones de l plan de ordenaciôn 

Se recomiendan las siguientes directrices para la formulaciôn de las 
prescripciones del plan de ordenaciôn: 

. Las prescripciones deben escribirse de forma concisa, especificas 
para el tema de que se trate y referirse a los objetivos concretos de 
la ordenaciôn. No deben ser vagas o ambiguas. 

. Las prescripciones no deben ser demasiado largas o demasiado 
técnicas. Si son largas o demasiado técnicas suelen ser mal 
interpretadas o simplemente ignoradas. Hay que incluir 
ûnicamente material que sea directamente apropiado para ayudar 
al cumplimiento de los objetivos de la ordenaciôn forestal. 

. Las prescripciones deben ser cuantificables, o faciles de vigilar, de 
tal modo que se pueda informar periôdicamente sobre su progreso. 

. Aunque debe reconocerse la necesidad de unas prescripciones 
escritas con précision, hay que reconocer también que puede haber 
ocasiones en que es conveniente otorgar a un ordenador cierta 
capacidad de décision sobre la ejecuciôn de una prescripciôn si las 
condiciones locales o el sentido comûn indican la conveniencia de , 
un cierto grado de flexibilidad. Las pérdidas de bosque debidas a 
incendios, las adquisiciones o pérdidas de superficie forestal, los 
cambios en la definiciôn de los recursos forestales o los cambios 
en los int^ieses de la comunidad por el bosque son casos de 
acontecimientos inçrevistos que pueden influir en el desarroUo de 
un plan de ordenaciôn. 
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En el Aifôxo S se mcluyen ejen^os de texto de piescripciones de un plan de 
ordenaciôn. 

Aprobaciôn delplan de ordenaciôn 

Los requisitos bâsicos para obtener la aprobaciôn de un plan de ordenaciôn 
forestal son los siguientes: 

. Una vez terminado, se debe préparât un resumen del plan de 
ordenaciôn en el que se expongan sus principales caracterfsticas» 
incluyendo la meta, los objetivos, la corta admisible o posibilidad 
y su localizaciôn, las caracteristicas operativas del sistema 
selvfcola, la participaciôn de la comunidad y las medidas de 
protecciôn forestal. 

. Las caracteristicas principales del plan se deben explicar y discutir 
con Personal de rango superior en una presentaciôn caral. 

. El plan debe presentarse en la oficina del funcionario responsable de 
su aprobaciôn, acompanado de una carta de presentaciôn. 

. Los planes elaborados para bosques de terrenos privados deben ser 
aprobados por la autoridad forestal del gobiemo con el fin de 
conseguir que la calidad del plan sea aceptable, para fortalecer los 
fundamentos de la politica forestal nacional y conseguir la 
protecciôn de los derechos de terceros. 

3.6 Planificaciôn de los aprovechamientos 

La planificaciôn de los aprovechamientos sirve como fundamento equilibrado 
y completo para que los procedimientos de aprovechamiento sostenible 
permitan conciliar un buen ccMitrol técnico durante los aprovechamientos, con 
la necesidad de reducir sus costes. Los planes de aprovechamiento son de dos 
tipos: estratégicos y tâcticos, y ambos son parte intégral del proceso de 
planificaciôn de la ordenaciôn forestal. Un mapa y un plan por escrito son los 
componentes bâsicos para la planificaciôn, tanto estratégica como tâctica de 
los aprovechamientos. 
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3*6.1 Pmcê^Umiênim recomendados para la plan^îcaciân esÈratégica de 
hs i^wechanUentos 

Un Han estrat^co de aprovechamientos explica pot que, dônde, cuàndo y 
que tipo de ai»*ovechamientos se proponen. La planificaciôn estratégica de los 
ai»x»vechaim^itos no puede emprenderse sin considerar los problemas que 
afectan de modo mâs amplio a la ordenaciôn del bosque. Es este plan una 
parte intégrante del plan de ordenaciôn forestal, elaborado por el equipo de 
planificaciôn, y nunca debe ser un plan independiente de aquél. La 
planificaciôn estratégica de los aprovechamientos debe contar con un buen 
conocimiento de: 

. La superficie de bosque que ha sido zonificada para madera, bambû y 

otros objetivos de producciôn; debe excluir todas las âreas 

zonificadas como bosque protegido o de protecciôn y para fines 

de colonizaciôn, incluyendo también las zonas de amortiguaciôn. 

. Las cortas annales o periôdicas para la producciôn de madera. 

. El sistema o sistemas seMcolas a aplicar. 

El fliapa, los mapas, del plan estratégico de aprovechamientos, a escala 
1:10.000 a 1:20.000, deben mostrar las siguientes caracteristicas que deberân 
distinguirse también en el plan de ordenaciôn forestal sqprobado: 

. Tipos de bosque, topografia, infi:aestructura existente y programada. 
. Terreno de bosque que ha de protegerse para la conservaciôn de 

cuencas o de la biodiversidad o por razones de desarrollo 

comunitario. 
. Âreas en que se proponen los aprovechamientos, divididas en âreas 

de corta anual que pueden definirse convenientemente en el 

terreno. 
. Areas donde existan problemas importantes como derrumbe de rocas, 

cruce de rîos o zonas pantanosas que deben salvarse cuando se 

desarrolla un sistema de transporte o al realizar los trabajos 

fc»'estales. 
. Âreas del territorio para usos no forestales. 
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. Emplazamientos de comunidades o pobladones indfgmas qpie 
podrfan verse afectados por las operzcÈOMS de 
aprovechamiento o transporte. 

Un plan estratégico de aprovechamientos debe describir brevemente los temas 

expuestos en el mapa del plan de aprovechamientos e incluir los temas 

siguientes: 

. El sistema selvfcola a aplicar y los motivos. 

. Una explicaciôn sobre cômo se espéra que los ^rovechanûentos logren 

los objetivos selvicolas, especialmente sus efectos sobre la masa fiitura y 

en que medida se espéra conseguirlo. 
. Una brève descripciôn de las clases de equipos de aprovechamiento a 

utilizar en las âreas especfficas de corta y por que se seleccionan. 
. Un resumen tabulado, derivado de un inventario forestal gênerai, de las 

especies, volùmenes y clases de dimension de las trozas que se espéra 

cortar en cada tramo. 
. Un programa que muestre el ano en que se aprovecharâ cada ârea de corta. 
. Un resumen de las âreas con problemas especiales, representadas en el 

mapa del plan estratégico de aprovechamientos, como cruces de rfos y 

âreas de dificil trazado de c^ninos, con notas sobre cômo résolve estos 

problemas. 
. Informaciôn referente al sistema de transporte forestal como los requisitos 

de los proyectos de caminos para diferentes condiciones topogrâficas 

(fondos de valle, divisorias y laderas), cruces de cursos de agua y 

especificaciones del proyecto de estructuras de desague. 
. Necesidades annales de mano de obra para aprovechamientos y caminos. 
. Medios de alojamiento, atenciôn sanitaria, seguridad y distracciôn de la 

mano de obra. 
. Coste estimado del aprovechamiento en cada ârea de corta y mantenimiento 

anual del sistema de transporte. 

3.6.2 ProcedinUerUos recomendados para la planificaciôn tdctica de los 
aprovechamientos 

Un nan Tàctico de aprovechamientos es un plan a corto plazo, elabcn-ado 
por un equipo directamente responsable de la supervision de las c^racicmes 
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de iqxovechaxmoito, que explica c6mo y quién realizarâ los trabajos y cuândo 
se ejea^aià la corta en cada ârea de corta anual. Debe enlazarse, a través del 
nan anual de operadones, con el plan de ardenaciàn forestal aprobado y no 
debe ser un informe independiente de planificaciôn. Un Plan Tâctico de 
Aprovechamientos se fonnula para una parte operativa de un ano, por 
ejemplo, la estaciôn seca. Puede ^licarse a una sola ârea de corta o a un 
grupo de àreas de cortas separadas. En la planificaciôn tâctica de los 
aprovechamientos se incluyen los siguientes pasos fimdamentales: 

. Se debe realizar un invaitario previo al aprovechamiento a fin de 
identificar las especies arbôreas, estimar el tamano y volumen de 
los ârboles existentes y su posiciôn en el ârea de corta. El 
inventario previo al aprovechamiento se debe extender a la 
totalidad del ârea en que se propone el aprovechamiento. En el 
caso de aprovechamiento selectivo o entresaca, los ârboles a 
cortar se deben identificar, marcar y numerar. 
. Durante el inventario forestal previo al aprovechamiento se debe 
realizar un estudio topogrâfico, ya sea en el terreno, o utilizando 
imâgenes de teledetecciôn a fin de obtener informaciôn para la 
elaboraciôn de la cartografia. 
• Utilizando la informaciôn del estudio de campo, debe dibujarse un 
mapa topogrâfico detallado a escala entre 1:10.000 y 1:2.000 en 
el que se representen todas las caracteristicas topogrâficas que 
influirân en la explotaciôn maderera y los limites del ârea a 
aprovechar. Las fajas de protecciôn de mârgenes de cursos de 
agua, las zonas cientîficas, de fauna silvestre y de carâcter 
cultural y cualquier otro tipo de réservas especiales, 
especificadas en un plan de ordenaciôn, deben representarse 
cartogrâficamente. Debe elaborarse cartografîa con curvas de 
nivel, ya sea mediante métodos de dibujo manual o con la 
utilizaciôn de tecnologîa de GIS. Segûn la experiencia de 
muchas empresas que estân manejando bosques tropicales, la 
inversion en cartografîa de buena calidad puede Uevar a la 
reducciôn de los costes de aprovechamiento, de construcciôn de 
caminos y de otras infraestructuras. 
. Un âtea de corta se debe dividir en unidades administrativas, 
denominidas unidades de corta, que puedan identificarse en el 
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terreno y utilizarse para controlar una operaciôn de 
aprovechamiento. Una unidad de corta se debe limitar a un solo 
método de extracciôn porque los sistemas de cable, tractor, 
animales de tiro y helicôptero tiei^n cada uno caracterfsticas 
diferentes. 
Los requisitos especiTicos de la planificaciôn son: 

- La planificaciôn tâctica de los aprovechamientos debe basarse en 

las prescripciones de aprovechamiento establecidas en el plan 
de ordenaciôn forestal. Hay que especificar el volumen o el 
numéro (o ambos) de ârboles a extraer por hectârea y el 
numéro de ârboles semilleros que se deben dejar por hectârea. 

- Un plan de corta y extracciôn de trozas debe comprender una 

parte del plan de aprovechamientos y debe emprenderse 

utilizando el mapa topogrâfico y de situaciôn de ârboles. 

También se puede generar utilizando imâgenes GIS verticales 

y oblîcuas. El plan lo deben preparar conjuntamente los 

planificadores forestales y los responsables de la explotaciôn 

maderera y debe ser prâctico y realista. Hay que representar la 

situaciôn de los cargaderos, pistas de arrastre (si se va a utilizar 

arrastre terrestre), trazados de los cables (si se van a utilizar 

sistemas de extracciôn por cable), caminos de transporte y 

caminos secundarios. Cuando sea posible, debe indicarse el 

apeo direccional. 

Hay que especificar el equipo de aprovechamiento y formular un 

programa gênerai de operaciones, utilizando tasas de producciôn 

reaies o estimadas. Pueden ser necesarios estudios del trabajo 

para determinar tasas de producciôn adecuadas. 

Se debe preparar un programa de aprovechamientos estableciendo la 

época apropiada en las diferentes âreas de corta. Debe ser 

flexible y fâcil de modificar cuando sea necesario. Por ejemplo, 

debe prever el comienzo de la estaciôn lluviosa, las condiciones 

de estaciôn hùmeda irregular, fuertes tormentas, problemas de 

trazado de caminos, protecciôn de animales especffîcos 

amenazados durante el perfodo de cria, las condiciones de 

peligro de incendios (e incendios naturales) y las cafdas 

periôdicas de semilla abundante. 
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La ptesp^ataciôa de un i»x>graina de aprovechamientos debe 
elaborarse, cuando procéda, en consulta con las comunidades 
locales que puedan verse afectadas por los aprovechamientos. 
Hay que tener en cuenta el aprovechamiento de PFNM y la 
dependencia respecto a ellos de las comunidades locales para su 
subsistencia, empleo y generacidn de ingresos. La recolecciôn de 
ratân, frutos, résinas y plantas médicinales constituyen ejemplos 
a este respecto. 

Hay que obtener y enumerar todos los tipos de requisitos légales, 
como los derechos de paso o los permisos especificos de la 
autoridad local respecto al trazado de caminos, permisos 
fluviales o de aviaciôn (para explotaciôn maderera con 
helicôptero). 
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DIRECTRICES PARA LA EJECUCIÔN DE LAS OPERAOONES DE 
ORDENACIÔN FORESTAL 

1 i^ecudén de los plan^ de ordenacién f orestal 

Ni el proceso de planificaciôn, por si mismo, ni la aprobaciôn de los planes, 
conducirîan necesariamente a la ejecuciôn acertada de éstos. La ejecuciôn 
efectiva dépende de un buen nivel de conocimientos y de aceptaciôn por parte 
de los oficiales del gobiemo, los ordenadores forestales, los trabajadores 
foiestales, los responsables de la maquinaria, las comunidades rurales y 
aquellos otros que participarân en las tareas de la ejecuciôn. También 
requière, y no es lo menos importante: 

* Un compromiso firme de asignaciôn de fondos, personal y otros 

recursos para la duraciôn del plan que permita el cumplimiento 
de las prescripciones. 

* Una organizaciôn de estructura apropiada y la designaciôn de 

Personal que tenga conocimientos y experiencia adecuados para 
puestos especffîcos y bien definidos que son importantes para la 
ejecuciôn del plan. 

* Formaciôn, para conseguir que las personas designadas en todos los 

puestos estén al dfa en cuanto a procedimientos, técnicas y 
prâcticas. 

* El compromiso de vigilar con regularidad el desarroUo de la 

ejecuciôn del plan y de corregir los programas anuales cuando 
sea necesario. 

2 Ejecuciôn de las operaciones de aprovechamiento 

Se recomiendan las siguientes directrices para la ejecuciôn de las operaciones 
de aprovechamiento. Ya se ha hecho referencia al Côdigo Modelo de la FAO 
sobre Sistemas de Aprovechamiento en lo que se refiere a los principios y a 
algunos aspectos de la prâctica de los aprovechamientos forestales. Se 
recomienda a los lectores acudir a dicho côdigo en cuanto a exposiciones 
detalladas sobre ingenierfa de caminos forestales, corta, extracciôn, 
operaciones de carga y transporte y sobre personal para los aprovechamientos 
forestales. 
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2.1 CanUnosforestales 

Los caminos forestales représentai! un aspecto importante de la ordenaciôn de 
los bosques tropicales debido a su elevado coste y a los impactos amUentales 
negativos que pueden ocasionarse en cuanto a la érosion del suelo y a la 
sedimentaciôn de los cursos de agua. Si no estân reglamentados, los caminos 
forestales sirven de acceso a la poblaciôn, ocasionando dafios al bosque a 
través de la agricultura de corta y quema. Los caminos deben proyectarlos y 
construirlos ingenieros que comprendan la necesidad de reducir al mùiimo la 
perturbaciôn del suelo, mantener un drenaje apropiado y evitar en lo posible 
los cruces de los cursos de agua. Los caminos de los bosques tropicales suelen 
clasificarse en dos grupos: caminos de transporte y caminos de saca. 

* Caminos de transporte (o arteriales): Constituyen la red 
mediante la cual se transportan los aprovechamientos realizados, 
desde los cargaderos hasta una industria o un punto intermedio 
de embarque, como una balsa de trozas o un patio de transbordo. 
Los caminos de transporte son permanentes, deben tener un 
firme para circulaciôn en todo tiempo y suficienteriiente anchos 
para permitir el cruce seguro de dos vehiculos. Se utilizan 
también para otros fines de la ordenaciôn como protecciôn y 
selvicultura. 

* Caminos de saca (o secundarios): Los caminos de saca 
estân situados en un ârea de corta y constituyen los extremos 
exteriores de la red de caminos de transporte. Sirven de acceso al 
ârea de corta de los trabajadores y la maquinaria y reducen las 
distancias de arrastre y de transporte en autocargador. Los 
caminos de saca suelen ser solo temporales y se abandonan 
después de la explotaciôn maderera. 

Los principios de la ingenieria de caminos forestales que deben considerarse 
son: 

* Los caminos deben proporcionar un acceso cômodo y barato, 
para el transporte de trozas y deben benefîciar también a las 
comunidades forestales. 
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El acceso a los caminos construidos a través de terrenos de 
bosque cuyos objetivos de ordenaciôn sean la conservaciôn de 
tes cuencas hidrogrâflcas y la biodiversidad, la protecciôn de la 
faima silvestre o el paisaje, o la conso^aciôn de valores 
culturales o religiosos, debe estar estrictamente reglamentado. 
La longitud total de los caminos, las pendientes y curvas deben 
reducirse al mfnimo con el fin de reducir el potencial erosivo de 
los caminos, reducir la deforestaciôn innecesaria y disminuir los 
costes de construcciôn y mantenûmento de caminos. La 
densidad de caminos dependerâ del tipo de bosque, la 
topograffa, el coste de su construcciôn y mantenimiento y el 
coste de extracciôn de las trozas. En gênerai, debido al volumen 
normalmente reducido de trozas aprovechables por hectârea en 
bosques tropicales ordenados por entresaca, la densidad ôptima 
de los caminos es inferior a la que corresponde cuando se 
practican las cortas rasas. 

La densidad de los caminos de saca en relaciôn con la distancia 
de arrastre obedece a la siguiente formula: 



D='- 



donde: D= densidad de caminos de saca en km./ha 

e = factor de eficacia de los caminos, usualmente entre 5 y 9; 
4 - 5 para terrenos llanos, 
5-7 para terrenos montuosos, 
7-9 para terrenos escarpados, 
9 6 mâs para torenos muy inclinados y abruptos 
a = distancia média de arrastre en métros 

* Esta relaciôn se puede utilizar para calcular la distancia média 
de arrastre cuando se conoce la densidad de caminos o para 
calcular la densidad de los caminos cuando se conoce la 
distancia média de arrastre. Los detalles sobre el espaciamiento 
ôptimo de los caminos de saca y las relaciones entre la densidad 
de caminos y la distancia de arrastre se explican con ejemplos en 
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el Anexo 4. Aunque hay que demostrar s^itido cc»nùn e;a el 
empleo de la relaciôn entre la densidad de caminos y la distancia 
de arrastre, résulta util como orientaciôn de trabajo. 
La construcciôn de caminos debe ser consecuente con unos 
buenos métodos de diseiio y mantenimiento, para reducir al 
mînimo las âreas de caminos y cargaderos, aunque aclarando 
adecuadamente los bordes de los caminos para que se puedan 
secar ràpidamente después de unas lluvias intensas. 
La érosion del suelo derivada de la construcciôn de caminos y el 
mantenimiento de éstos debe reducirse al mûiimo, 
disminuyendo con ello la sedimentaciôn en los cursos de agua y 
los danos a los ecosistemas correspondientes. Conviene reducir 
al mmimo los desmontes y terr^lenes y utilizar métodos 
naturales de drenaje al proyectar los caminos. 
Los caminos y los cargaderos deben estar alejados de los cursos 
de agua y de las fajas de amortiguaciôn (protecciôn) de los 
cursos de agua. Cuando sea necesario cruzar una corriente, la 
estructura de cruce debe proyectarse sobre la base de un estudio 
en el terreno. Hay que reducir al minimo la perturbaciôn de los 
cursos de agua durante la construcciôn. 

Cuando se utilizan alcantarillas como desagiies transversales o 
para cruzar los arroyos, su tamano y espaciamiento se deben 
determinar teniendo en cuenta la intensidad local de las lluvias y 
las tasas de escorrentia. 

Cuando sea factible, los caminos solo se deben construir en 
condiciones de estaciôn seca y se les déjà asentar durante la 
siguiente estaciôn Uuviosa. Hay que dejar que se sequen 
completamente antes de utilizarlos con maquinaria pesada. 
Cuando sea posible, se deben evitar las zonas de suelos hûmedos 
y con alto riesgo de érosion; los caminos son costosos de 
construir y mantener en taies âreas. 

Como norma gênerai, la anchura média de un camino forestal 
debe limitarse al minimo que permita realizar el transporte de 
trozas con eficacia y seguridad. Esto reducirâ la pérdida de 
bosque y el potencial de érosion del suelo. Como orientaciôn, la 
anchura mâxima a despejar no debe ser mayor de 10 métros ï^ra 
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los caminos principales ni mayor de 8 métros para los caminos 
secundarios. 
"*" Las p^idientes de los caminos deben reducirse al minimo 
posible, de acuerdo con la necesidad de dar un acceso adecuado 
al bosque. Se recomiendan pendientes mâximas del 8 al 12 por 
ciento, excepto en tramos cortos en que se necesiten pendientes 
]Bay(»es para dar acceso a un teneno màs elevado. Como 
orientaciôn se recomienda una pendiente del S al 8 por ciento 
para caminos principales y secundarios. En el Anexo 8 se 
incluyen formulas para la transformaciôn de pendientes, en 
porcentajes, grados y gradientes. 

* Cuando sea posible, hay que evitar mezclar curvas horizontales y 
verticales durante la planificaciôn del trazado del camino y su 
construcciôn. 

* Es necesario un buen mantenimiento de la superficie de los 
caminos, los desagiies latérales y las alcantarillas para protéger 
los caminos y que puedan seguir siendo utilizables para la 
selvicultura posterior a los aprovechamientos y para futuros 
aprovechamientos de trozas. 

* Los caminos de saca que no se espéra utilizar de nuevo hasta el 
prôximo ciclo de corta, pueden cerrarse para evitar su utilizaciôn 
por las comunidades locales o de otra clase. El cierre de los 
caminos se puede lograr escarifîcando la superficie y plantando 
arbustos y herbâceas. 

2.2 Formaciôn 

Todos los organismos participantes en la ordenaciôn y en el aprovechamiento 
de trozas deben adoptar y llevar a la prâctica medidas para una formaciôn 
eficaz de las brigadas de explotaciôn maderera. La finalidad es aumentar y 
mantener las capacidades profesionales, el rendimiento en el trabajo y la 
calidad del trabajo de los obreros, y desarroUar y mantener una 
ccmcienciaciôn sobre los problemas sociales y ambientales. En su forma mâs 
simple la formaciôn puede ser una "orientaciôn en el trabajo" sobre los 
sistemas adecuados de explotaciâi, pr<^rcicmada por personal supervisor. 
Tmùàén es conveniente que los obreros asistan a cursos prâcticos sobre 
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sistemas de seguridad en los aprovechaimentos Éstos se deben repedr 
anualmente. 

Se recomiendan las siguientes directrices générales sobre formaciôn: 

* Todo el Personal de campo que participe en la extracciôn de 
trozas que requiera maquinaria pesada y cargas suspendidas, 
debe ser capacitado en cuanto a la necesidad de la seguridad en 
el trabajo y en cuanto al trabajo cooperativo en equipos. La 
formaciôn debe incluir la necesidad de conocer el papel de cada 
persona en el equipo y su tarea y la necesidad de aplicar unos 
buenos métodos de trabajo. 

* El Personal de campo y de aviaciôn que participe en la 
extracciôn de trozas con helicôptero debe ser entrenado en la 
seguridad en el trabajo que incluye el empleo de medios aéreos y 
cargas suspendidas, la comunicaciôn por radio entre el personal 
y la necesidad de aplicar unos buenos métodos de trabajo. 

* La formaciôn sobre prevenciôn y lucha contra incendios debe 
ser obligatoria en todos los nivelés de organizaciôn, de tal modo, 
que todo el personal, incluidas las comunidades rurales, conozca 
su papel en el caso de un incendio forestal. Esta formaciôn se 
debe realizar en forma de cursos cortos y ejercicios de 
formaciôn prâctica. El personal que no haya recibido formaciôn 
no debe estar autorizado a luchar contra los incendios forestales. 
El temario debe incluir: 

. La seguridad del personal y los equipos, incluyendo el uso de 
vestimenta de seguridad contra incendios, 

. El empleo de tractores, bombas y mangueras y otros equipos, 

. Métodos de comunicaciôn en lineas de cortafuegos, 

. Ejercicios prâcticos simulados de seguridad contra incendios, 
para comprobar que las medidas institucionales, el 
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cxmocimi^ito del personal y los equipos son capaces de hacer 
frente a la emergencia de un incendio forestal. 



2.3 Operaciones de aproveehamiento 

Tratamiento previo a la corta 

A medida que avanza la construcciôn de caminos por delante de la corta, 
puede ser necesario emprender un tratamiento previo dentro del ârea a cortar. 
Este tnitamiento incluye el corte de los tallos de grandes plantas trepadoras 
que tengan sus tallos, ramas y foUaje en la cubierta del bosque. La fmalidad 
es causar la muerte de las trepadoras, dejando que los tallos se pudran de tal 
modo que se rompan durante el apeo. Si no se hace asi, pueden ocasionarse 
accidentes durante el apeo y dafios a los ârboles porque se pueden romper 
ramas de los ârboles rémanentes. Las directrices générales del tratamiento 
previo a la corta son las siguientes: 

* Corta de trepadoras: Las trepadoras que se entrecruzan por las 
copas de los ârboles a aprovechar o que van a influir en la caîda 
de un ârbol, se deben cortar uno o dos afios antes de la corta de 
madera. Dependiendo del sistema selvicola, la corta de 
trepadoras puede combinarse con el aforo. Lo puede realizar una 
pequeâa brigada de dos o très personas que trabajan 
sistemâticamente por el bosque donde se han encontrado 
trepadoras durante el inventario previo al aprovechamiento. Los 
tallos de las trepadoras se cortan cerca del terreno utilizando un 
cuchillo de monte, un hacha o una motosierra. 

* Ratàn: Los tallos de ratân los puede cortar y extraer en 
condiciones comerciales el titular de la concesiôn, si résulta 
pertinente. En otro caso, puede ofrecerse la extracciôn o 
contratarla con las comunidades locales. 



222 



Corta 

La corta incluye todas las actividades realizadas para apear y préparai los 
ârboles para su extracciôn, incluyendo el apeo del ârbol en pie, la mediciôn 
para determinar la mejor longitud de las trozas, la extracciôn de ramas y el 
tronzado para la formaciôn de las trozas. 

En la corta se deben aplicar los siguientes principios, sistemas y normas: 

* Lx)s terrenos de bosque y los ârboles que no aparecen en un plan 
de aprovechamientos o que, en otro caso, estân marcados como 
ârboles que no hay que cortar, no se deben cortar y el operario 
responsable del apeo debe conocer tal disposiciôn. 

* Las operaciones deben ser seguras para los trabajadores y otras 
personas que estén en sus proximidades. Es fundamental una 
buena supervision de los trabajadores y su buen estado sanitario. 
Deben Uevar equipo de seguridad apropiado. Las motosierras y 
los demâs equipos se deben mantener adecuadamente. 

* La corta debe realizarla personal que haya sido entrenado en el 
uso correcto de las motosierras y los equipos de seguridad, como 
la vestimenta protectora y, esté preparado para interpretar los 
rôtulos y marcas de los ârboles que indican cuâles se deben 
apear y cuâles no. 

* Las motosierras o sierras tronzadoras se deben utilizar para el 
apeo y el tronzado de formaciôn de trozas. No se deben emplear 
hachas debido al desperdicio de madera que se produce. Debe 
aplicarse el apeo direccional para reducir los daiios a los ârboles 
rémanentes, brinzales mayores y menores, especialmente los que 
se espéra se conviertan en ârboles a aprovechar en el futuro. 

* Solo se deben cortar los ârboles que se han marcado y numerado 
para aprovechar, en el tocôn y a la altura del pecho. Las brigadas 
de corta deben estar entrenadas para reconocer los ârboles 
marcados para aprovechar y deben ser supervisadas 
convenientemente para conseguir que solo se corten estos 
ârboles. Las étiquetas del aforo o inventario previo al 
aprovechamiento deben permanecer en los tocones, para la 
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vigilancia posterior al aprovechamiento. Lx)s ârboles que estén 
marcados cx^mo ârboles semilleros no deben cortarse ni danarse 
durante las operaciones de apeo. Deben hacerse conqH'obaciones 
en los cargad^os de trozas y en la comprobaciôn posterior al 
aprovechamiento con el fin de vigilar si se han coitado ârboles 
reservados. 

La identidad de todos los ârboles medidos y marcados para su 
^rovechamiento (durante el aforo) debe mantenerse cuando se 
forman las trozas. Se recomiendan las siguientes directrices: 
. El que hace el apeo debe llevar una copia del mapa de aforo en 
el que se représenta la situaciôn y los numéros de los 
ârboles a cortar. 
. Una vez apeado el ârbol, debe quitar la marca de aforo del 
lado del ârbol caido que se ha cortado y sujetarla 
fùertemente (con un clavo de cabeza plana) en el extremo 
mâs grueso del tronco. 
. La parte duplicada de la marca la debe quitar el que ha apeado 
el ârbol como registro de cada uno de los que haya 
cortado. 
. La parte dupUcada de cada marca debe entregârsela al 
supervisor de la brigada de aprovechamiento al final de 
cada dîa para su utiUzaciôn posterior en la evaluaciôn del 
aprovechamiento del ârea de corta. El supervisor de la 
brigada de aprovechamiento debe mantener un registro 
con los numéros de los ârboles cortados cada dia. Este es 
un requisito prâctico de la vigilancia para conseguir que 
s61o se corten en realidad los ârboles marcados para cortar 
(los "obligatorios"). 
Las directrices prâcticas para el apeo direccional son las 
siguientes: 

. Las brigadas de corta deben estar entrenadas para seleccionar 
con cuidado la direcciôn del apeo. En terrenos Uanos o 
ligeramente inclinados el ârbol a cortar se debe apear 
hacia la pista de arrastre o cable o fuera de ellos, 
dependiendo de la experiencia local, de la topograffa y del 
sistema de explotaciôn maderera que se esté empleando. 
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El apeo direccicmal simplifica la extracciôn de las trozas y 
reduce notablemente los daôos al bosque y los costes 
totales de explotaciôn. 
. Los àiboles no se deben apear directamente hacia abajo en 
laderas inclinadas, a menos que la inclinaciôn sea tan 
fuerte que el apco direccional sea incapaz de tirar el àrbol 
en otra direcciôn. El apeo transversal o siguiendo una 
curva de nivel reduce el hnpulso del ârbol apeado y causa 
el minimo de roturas y danos a los ârboles prôximos. 
. Cuando sea posible, los ârboles se deben apear en direcciôn a 
los huecos de la cubierta de copas y al costado de las 
pistas de arrastre, para reducir los danos al bosque. 
. Es conveniente dirigir la cafda de un ârbol hacia la copa de los 
ârboles apeados anteriormente. Esto reduce tanto el dano 
por impacto como el dano al bosque circundante. 
. Los ârboles que sean demasiado dificiles o peligrosos o cuya 
caida ocasione demasiados danos a la vegetaciôn 
circundante, no deben cortarse. 
. Lo mismo se aplica a las especies arbôreas raras que se 

encuentren en escaso numéro en el ârea a aprovechar. 
. La evaluaciôn y décision final sobre si se apea o no un ârbol 
determinado debe hacerla siempre el responsable de 
cortarlo. 
El apeo de los ârboles debe ocasionar el nunimo daâo a los 
suelos y a los cursos de agua. Los âiboles no se deben apear a 
través de los cursos de agua que carezcan de una faja de 
protecciôn del cauce, con el fin de reducir al nunimo los danos al 
curso de agua, a las mârgenes y a la vegetaciôn. Deberân 
observarse las normas nacionales o locales concemientes a la 
conservaciôn de riberas. 

Las operaciones deben lograr el mâximo volumen de madera 
utilizable provechosamente de cada ârbol aptado y el mâximo 
valor de las trozas que puedan prepararse para su extracci<to. Las 
brigadas de corta deben estar capacitadas para seguir unos 
sistemas apropiados de preparaciôn de trozas. Se debe medir 
todo el ârbol antes de tronzarlo y las longitudes de las trozas se 



225 



deben determiiiar de acuerdo con los requisitos del mercado o de 
la iadustria. 

La formaciôn de trozas que incluye la corta de ramas debe tener 
lugar dentro del bosque a fin de que los nutrientes del follaje 
puedan quedar dentro del ecosistema forestal. Las ramas no se 
deben extraer del bosque. Este sistema reduce también los daiios 
al suelo y a la vegetaciôn rémanente. 

Deben ûnponerse sanciones a las brigadas de corta por sistemas 
de trabajo descuidados que ocasionen cortas o danos de ârboles 
de aprovechamiento fiituro o de los reservados como ârboles 
semilleros. Las disposiciones en materia de penalizaciôn deben 
incluirse en los contratos de ordenaciôn que son especificos de la 
situaciôn local. Es necesaria una vigilancia frecuente de los 
trabajos con el fin de detectar los danos de corta e identificar a 
los que los causaron. 



Extracciôn 



La elecciôn del método de extracciôn y la selecciôn del equipo dependerân de 
la topografia, los suelos y el clima, el tamano de los ârboles, su numéro y 
volumen, el sistema selvicola que se esté aplicando como base para la 
(Hden^iôn sostenible de un bosque y de la economia de la operaciôn 
especifica de ordenaciôn y aprovechamiento. Las directrices siguientes para la 
extracciôn de trozas utilizando diferentes sistemas de saca se deben adaptar y 
aplicar a la situaciôn forestal local: 

• La seguridad de todo el personal que participe en la extracciôn de trozas 
debe ser la primera consideraciôn de la explotaciôn maderera. Es necesaria 
una buena formaciôn de las brigadas de explotaciôn para reducir al 
mfnimo los accidentes. 

• Los daiios al arbolado residual, al resto de la vegetaciôn y a los suelos y 
cursos de agua deben ser minimos. Hay que elegir un sistema de 
extracciôn de trozas que reduzca al mfnimo la compactaciôn del suelo y su 
p^lurbaciôn y que reduzca también al mfnimo la escorrentia del agua y la 
érosion del suelo. 

• Una planificaciôn bien meditada y compléta de los aprovechamientos, 
unida a un sistema de control de los trabajos, permitirâ conseguir'que el 
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plan se siga y adapte a las necesidades, en respuesta a las condicianes 
cambiantes. 

• Entrega en cargadero o a borde del camino de todas las trozas iweparadas 
para la extracciôn, sin pérdida de la identidad del ârbol y sin pérdida 
importante de volumen o deterioro de calidad. 

• Conseguir y mantener una productividad elevada en el uso del personal y 
los equipos. 

• Conseguir la mâxima producciôn de madera durante la extracciôn. Dos 
medidas eficaces son: 

La extracciôn de "residuos forestales" como fuente adicional de 
ingresos, especialmente para las comunidades dependientes del 
bosque, 
- La reducciôn al minimo de los desechos de explotaciôn teniendo 
cuidado en la corta, la mediciôn de los ârboles y la formaciôn de 
las trozas. 

La extracciôn debe ser supervisada de forma permanente y atenta para 
conseguir que la seguridad y todos los aspectos técnicos del plan de 
aprovechamientos se sigan tal como se propusieron. Ademâs, hay que 
supervisar el arrastre con animales para evitar que se abuse de ellos. 

• Extracciôn mediante arrastre sobre el terreno: 

. Tractores de arrastre con ruedas: Los tractores de arrastre con ruedas son 
el principal medio de extracciôn de trozas en los bosques tropicales 
ordenados sosteniblemente. Estos tractores son preferibles a los 
tractores de cadenas para la extracciôn terrestre de las trozas, 
porque sus ruedas de goma, su facilidad de maniobra dentro del 
bosque y la elevaciôn por encima del terreno de los extremos 
gruesos de las trozas permiten reducir al mmimo los danos al suelo 
y al arbolado. Los tractores de arrastre estân disenados 
especificamente para la extracciôn de trozas y son mâs apropiados 
para el aprovechamiento que los tractores de cadenas. Deben Uevar 
un cabrestante mecânico. Los neumâticos de alta flotaciôn o con 
ruedas dobles montados sobre los tractores de arrastre con ruedas, 
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aumentaa la anchura efecdva de las cubiertas cuando estân en 
contacte ccm el suelo, distribuyendo de este modo el peso de la 
niàquina y su carga sobre una superficie mayor, lo que reduce la 
presiôn sd>re el suelo y la compactaciôn de este y su perturbaciôn. 
Tractores arrastradores de orugas: Los arrastradores de orugas son 
preferibles a los arrastradores de ruedas y a los arrastradores de 
cadenas, especialmente para la extracciôn de trozas de dimension 
pequeila a mediana en suelos forestales que se conq)actan con 
facilidad, porque ocasionan un dano mfnimo al arbolado residual y 
al suelo. Los arrastradores de cadenas tienen la capacidad de 
trasladar la carga hacia delante sobre la mâquina, para distribuir 
mejor el peso sobre las orugas. La reducida presiôn sobre el terreno 
origina una perturbaciôn relativamente pequena del suelo y del 
sotobosque lo cual es una caracteristica importante para la 
protecciôn de los brinzales mayores y menores y para la 
conservaciôn del suelo. 

Tractores de cadenas: Los tractores de cadenas se suelen emplear para el 
arrastre y también para la construcciôn y mantenimiento de 
caminos. Tienen la ventaja de su eficacia para la extracciôn de 
trozas iMX)cedentes de laderas inclinadas, si se utilizan 
adecuadamente, incluso aunque estén equipados solo con un 
cabrestante de un tambor. A pesar de los danos que pueden 
ocasionarse a los suelos, al arbolado residual, a los latizales, o a los 
brinzales mayores y menores, por un uso abusivo, es probable que 
los tractores de cadenas continùen siendo importantes para la 
extracciôn de trozas en terrenos inclinados y con fiiertes 
precipitaciones. Se necesita una capacitaciôn eficaz de los operarios 
y una supervision cuidadosa. 

Tamafio y potencia de los tractores de arrastre: Hay que elegir tractores de 
arrastre de tamafio y potencia apropiados para una operaciôn 
especffica. La anchura de la hoja debe estar entre dos y très métros. 
Las mâquinas deben contar con un cabrestante mecânico, con 50 
métros como mfnimo de cable y un arco que levante los extremos 
graesos de las trozas por encima del terreno. Estas caracterfsticas 
ayudan a reducir al mmimo los daiios al arbolado residual, a la 
vegetaciôn del scHobosque y al suelo. 

228 



Pendientes empinadas: Hay que evitar las pendientes eirq)inadas en las 
opa-aciones de arrastre terrestre. Como norma gênerai, la pendiente 
mâxima deber ser alrededor del 30 por ciento excepte para cortas 
distancias (inferiores a 100 métros). El arrastre sobre el terreno en 
laderas ençinadas aumenta mucho la perturbaciôn del suelo y la 
érosion, reduce la eficacia de la operaciôn y ocasiona una râpida 
depreciaciôn de los tractores. Los extremos gruesos de las trozas 
deben estar siempre elevados sobre el terreno durante el arrastre. 
Las laderas mâs empinadas se deben explotar mediante sistemas 
aéreos o con cable que ocasionan danos ffsicos ambientales muy 
inferiores. 

Pistas de arrastre: Para la extracciôn de trozas siempre debe emplearse un 
sistema cuidadosamente proyectado y supervisado de pistas de 
arrastre. Se recomiendan las siguientes directrices: 

- Las rutas de las pistas de arrastre y su densidad se deben indicar 

en el plan de aprovechamientos y marcar con banderolas 
dentro del bosque. Su fînalidad es que la extracciôn de 
trozas ocasione los mmimos danos posibles a la vegetaciôn 
residual. La marcaciôn de las rutas de las pistas de arrastre 
puede ayudar a la brigada de corta a alinear los ârboles a lo 
largo de las pistas de arrastre. Este sistema reduce los danos 
de apeo y los costes de extracciôn. 

- Las pistas de arrastre deben ser lo mâs rectas posible para 

reducir al minimo los danos al suelo y a la vegetaciôn. Hay que 
evitar las curvas cerradas con el fin de protéger los ârboles y 
plantas menores que crecen en las proximidades. 

- La explanaciôn de las pistas de arrastre utilizando una hoja o 

pala debe reducirse al minimo. Es mucho mejor la apertura 
manual de las pistas de arrastre. 

- Los tractores de arrastre deben permanecer siempre en una pista 

de arrastre. Se debe tirar a mano del cable desde el tractor a 
cada troza a extraer, a fin de evitar la necesidad de que los 
tractores se salgan de la pista de arrastre. Este sistema 
reduce al minimo la perturbaciôn del suelo, su 
conçactaciôn y los danos al aibolado residual, latizales, y 
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biinzales mayores y menores, Los cables del tractor deben 

tener como mfninK) 50 métros de longitud. 

- Las pistas y los tractoies de arrastre no deben ser autorizados a 

entrai en las fajas de protecciôn de las mârgenes de los 

cursos de agua, definidas en el plan de ordenaciôn o en la 

reglamentaciôn nacional o local. Las pistas y los tractores 

de arrastre no deben cruzar barrancos o cursos de agua a 

menos que sea totalmente inévitable. Si no se puede evitar 

el cruce de un curso de agua, este debe apoyarse en roca 

sôlida o consistir en una alcantarilla. 

. Arrastre cuesîa arriba: El arrastre cuesta arriba es preferible al arrastre 

cuesta abajo porque tiende a causar menos danos al suelo y a la 

vegetaciôn y da lugar también a una escorrentia mâs dispersa del 

agua superficial. Las trozas que se arrastran cuesta arriba son mâs 

fâcilmente controladas aunque el tiro exige mâs potencia y es mâs 

costoso. La elecciôn del arrastre cuesta arriba o cuesta abajo en un 

plan de £p*ovechamiento tiene que evaluarse y especificarse en un 

plan tâctico de aprovechamientos teniendo en cuenta las 

condiciones forestales existentes. 

• Extracciôn con cable: 

. Extracciôn de trozas con cable en bosques montanosos y pantanosos: La 
extracciôn de trozas con cable solo esta justificada en bosques 
tropicales ordenados sosteniblemente que se encuentran sobre 
laderas empinadas de gran longitud o en terrenos montanosos, 
donde el aprovechamiento de trozas esta técnica y econômicamente 
justificado y la conservaciôn de las cuencas hidrogrâficas no se ve 
amenazada. Este sistema es también apropiado para la extracciôn de 
trozas en bosques pantanosos. La extracciôn con cable puede 
fimcionar conjuntanniente con tractores para el aprovechamiento de 
bosques previamente explotados cuyas existencias de madera son 
reducidas y variables. Tiene sin embargo la ventaja de que es menos 
costoso que la explotaciôn maderera con heUcôptero. 

. Sistema de cable portante: Solo se debe permitir el sistema de 
afMTOvechamiento de trozas con cable portante para el 
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aprovechamiento sélective de bosques tropicales ordeoados 
sosteniblemente porque es mucho menos peijudidal para la 
. estructura del bosque que el sistema de cable aéreo. No se <tebe 
pennitir el sistema de cable aéreo, &i el Estudio de Caso 7 se 
présenta un resumen de diverses aspectos de los estudios realizados 
en Malasia sobre explotaciôn maderera con cable portante. 

Exîracciôn de trozas con animales de tiro: 

Arrastre de trozas con animales: Los animales de tiro -especificamente 
los bûfalos de agua y los elefantes- son eficaces para la extracci^ 
de trozas de tamano pequeno a mediano en terrenos Uanos o 
ligeramente montuosos. El arrastre con animales ocasiona 
relativamente poca compactaciôn y perturbaciôn del suelo y dados 
minimos a los ârboles residuales y a las plantas pequenas. 

Planificaciôn: 

' Las distancias de extracciôn deben ser cortas, no mâs de 200 
métros y preferiblemente cuesta abajo. 

- Dependiendo del tipo de animal que se utilice, se recomienda una 

pendiente mâxima del 20 al 30 por ciento para el arrastre 
cuesta abajo y del 10 al 15 por ciento para el arrastre cuesta 
arriba. 

- Dependiendo de las condiciones climâticas, la topografïa y el 

tamaiio de las trozas, es posible que los animales no sean 

capaces de trabajar todos los dias y puedan necesitar 

jomadas de trabajo relativamente cortas, de no mâs de 

cuatro horas. Es conveniente contar con animales de réserva 

(del 10 al 30 por ciento) con el fin de mantener la 

continuidad de la producciôn de trozas. 

Preparaciôn del îerreno: Se deben trazar las sendas de arrastre y cortar la 

vegetaciôn del sotobosque para facilitar el acceso de los animales. 

La vegetaciôn del sotobosque debe cortarse manualmente a ras del 

suelo y dejar limpia la senda. Los tocones y trozas viejas, que 

puedan ser un obstâculo o un peligro para los animales, deben 

cortarse a ras del suelo o extraerse. Las piedras se deben apartar del 

sendero. 
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Estiidio de Caso 7: Resun^n de los resultados de ios estudios de 
eiqrfotadén maderera con cable portante en Malasia 



A. Resottadœ de un estudio de peitiirbadéii dd suelo éssç^àa dd aproyecbainiento con 


cable portante 




Oase de pertuitacidn dd sudo 


Siiperfide(%) 


Sin pettinbaciôn 


97,6 


Pertuit>aciôn de la capa de humus 


1,1 


Capa supcrior del suelo descubierta 


0,7 


Subsuelo descubierto 


0,4 


Subsuelo fuertemente perturbado 


02 100% 


B. Cosles dd airastre con cable con très dstemas operativos de caUe portante 


(basados en un volumen medio aprovechable de 40 m%a en un espacio de 10 ha) 


Pteck)dclsistona(RM) 


544.000 


806.000 


628.000 


Dfas de trabajo/afio 


250 


250 


250 


HFM/aflo 


900 


850 


900 


Producciôn/HFM (m^) 


8,0 


8,0 


7,6 


Coste de mano de obra 


9,6 


11,4 


11,4 


(RM/hora) 


5 


10 


5 


Utros diesel/HFM 








Interés (12% anual) 


36.1 


56,9 


44,3 


Seguros (1% del precio) 


6,0 


9,5 


7,4 


Reparaciones 


56,8 


108,2 


74,0 


Combustible y aceite 


3,9 


7,8 


3,9 


Coste de mano de obra 


128,0 


187,0 


176,0 


Coste total /HFM 


331,4 


524,2 


428,6 


Coste total /m^ 


41,4 


65,5 


56,4 



Nota: HFM = Horas fimcionamiento maquinaria 

Fuente: Proyecto Germano-Malasio de Qrdenaciôn Forestal Sostenible 

Sistemas de trabajo: 

- Las palas y bandejas de airastre pueden aumentar la productividad 

del arrastre con animales al reducirse el rozamiento de las 
trozas con el suelo debiendo utilizarse, si es posible. 

- La corta debe coordinarse con el arrastre, avanzando ambas 

operaciones conjuntamente hacia el cargadero de trozas. 
Este sistema de trabajo hace caminar a los animales sobre 
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sendas de arrastre despejadas, ayuda a evitar acci<tente$ y 
aumenta la productividad de la explotacién. 

- Los animales deben estar bien cuidados en cuanto a fonaîe, y 

agua y deben descansar con regularidad. 

- Cuando se ha terminado una operaciôn de arrastre, les desagUes 

transversales deben cortarse a lo largo de las sendas de 
arrastre para desviar el agua de la superficie del suelo al 
bosque adyaœnte, reduciendo con ello la érosion del 
suelo. 

Extracciôn con helicôptero: 

Fundamentos: La extracciôn de trozas con helicôptero esta justificada 
en bosques tropicales sujetos a ordenaciôn sostenible, en cuatro 
situaciones: 

- cuando los bosques se encuentran en terrenos accidentados, 

cerca de zonas de protecciôn de cursos de agua o en 
terrenos pantanosos en los que el uso de los sistemas de 
explotaciôn maderera sobre el terreno y la construcciôn 
de caminos podrian ocasionar danos inaceptables al 
suelo, a los cursos de agua o a la estructura del bosque. 

- cuando permite una extracciôn muy econômica de las trozas 

hasta los cargaderos, dado el alto nivel de producciôn de 
la extracciôn aérea, el gran valor de la madera, la escasa 
densidad de los caminos, los costes de su construcciôn y 
mantenimiento, la falta de pistas de arrastre y el coste 
real minimo de corregir los dafios ocasionados por el 
arrastre terrestre. 

- cuando las trozas son inaccesibles para su extracciôn sobre el 

terreno, como por una garganta o por una pendiente 
larga y empinada. 

- cuando se desea limitar la entrada de agricultores **de corta y 

quema" a un bosque en que la presiôn social para el uso 
de la tierra con una agricultura insostenible représenta 
un riesgo para la protecciôn y ordenaciôn del bosque. 
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. Planificaciôn: La extïBcciôn de trozas con helicôptero tiene que ser 
cuidadosamente planificada y debe inciuir el trabajo en équipe de 
f(Hestates y personal de aprovechamiento y de manejo de 
hélicoptères. Un plan de aprovechamientos debe peraiitir cierta 
flexibilidad para pcxler realizar ajustes en el caso de que las 
condidones de trabajo sean râpidamente cambiantes. La 
planificaciôn debe estar Integrada cuidadosamente con la 
explotaciôn maderera sobre el terreno, cuando existen beneficios 
econômicos, ambientales o de gestion que permiten acoplar el uso 
de ambos sistemas. 

Estudio de Caso 8: Empleo de elefantes para la explotaciôn maderera 
ra Sri Lanka 

El elefante ha sido utilizado desde antiguo en Sri Lanka para la explotaciôn maderera, 
antes de que se introdujera la explotaciôn mecanizada. A medida que se ha acumulado 
experiencia, se ha llegado a reconocer que el elefante es muy eficaz para la explotaciôn 
maderera tanto por su coste coma por su delicadezja ambiental Es en este contexto de la 
ordenaciôn ambiental de los hosques en el que se han determinado las siguientes 
ventajas del empleo de elefantes: 

. En las condidones forestales, el elefante tiene la ventaja de trabajar en su ambiente 
natural y esté familiarizado con la topografia y los àrboles, El elefante es un animal 
adaptable y esta caracteristica es una ventaja cuando se emplea para la explotaciôn 
modéra. 
. Un elefante trabaja entre el lugar en que se encuentran los tocones y el cargadero, 
utilizando una senda de alrededor de un métro de anchura, la que ocasiona menos 
pérdida y perturbaciôn del bosque que en el caso de un tractor. 
. La inversion inicial en un elefante entrenado estaba en 1991 entre 10.000 $EUA y 
15.000 $EUA, en comparaciôn con los 150.000 $EUA o mds en un tractor. El coste 
medio de funcionamiento mensual de un elefante es del orden de 520 $EUA, en 
comparaciôn con 795 $EUA en el caso de un tractor de arrastre. 
. La necesidad de moneda extranjera para la compra y funcionamiento de un elefante es 
cero, sin embargo es considérable para la compra de un tractor, su repuestos y 
combustible. 
. El empleo de elefantes supone beneficios socioeconômicos para las comunidades 
rurales al proporcionar empleo y suministro de alimentos para los elefantes. Los 
elefantes utilizados para la explotaciôn maderera son mds lentos y menos eficientes 
que la maquinaria, la que se traduce en una menor productividad, pero ocasionan 
menos dafios al ecosistemaforestal. 
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Identificaciôn y marcaciôn de trozas 

Se recomiendan las siguientes normas para la identificaciôn y marcadôn de 
trozas: 

. La identidad de los ârboles que han sido aforados y marcados para su 
aprovechamiento se debe mantener hasta la fonnaciôn de 
trozas y su entrega, por lo menos hasta el cargadero. 

. Los encargados de cargar las trozas deben asegurarse de que las 
marcas del aforo se sujeten firmemente en el extremo mâs 
grueso de la primera troza y que se pinten marcas secundarias 
en el extremo mâs grueso de las trozas situadas por encima, 
cortadas del mismo ârbol. Los conductores del arrastrador o 
tractor deben quitar con una cortadora cada una de las marcas 
del aforo que estan sujetas en el extremo inferior de la troza y 
llevarlas consigo durante la extracciôn de las trozas hasta el 
cargadero. Todas las marcas se deben entregar en mano al 
Personal encargado de la mediciôn de las trozas en el 
cargadero. En el caso de extracciôn con helicôptero, el 
responsable de cargar debe avisar al personal de mediciôn de 
trozas sobre la identidad de estas utilizando una radio de 
comunicaciôn de doble direcciôn, a medida que se traslada 
cada carga al cargadero. 

. Las marcas de las trozas, pintadas en sus extremos, deben basarse en 
la marca o étiqueta del ârbol. Las marcas del aforo deben 
devolverse a un forestal de planificaciôn para emplearla en la 
evaluaciôn del aprovechamiento del ârea de corta. El forestal 
de planificaciôn debe juntar las marcas duplicadas de los 
ârboles, recogidas por el responsable de la corta, con las que 
Ueve el conductor del arrastradc»- o tractor, como parte del 
sistema de vigilancia del aprovechamiento. 
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Estudio de Caso 9: Experienda de explùtadén maderera ccm 
hdképtoo eik bosqoes troiricaies 



Bi 1996 la OIMT publics m articulo en su boletin. Tropical Forest Update, (Vol 6, 3) 
sobre la explatacién maderera con helicôptero en bosques tropicales. Este estudio de caso 
résume las principales ventajas e inconvenientes técnicos y para la ordenaciôn, de la 
explotaciân maderera con helicôptero en relaciôn con otros sistemas: 



Se cortan menas ârboles y menores volûmenes por hectârea y no hay arrastradores 

sobre el terreno lo que reduce los daHos a los ârboles cercanos, 
. no se expone la superficie del suelo en el drea de explotaciân debido a la ausencia de 

pistas de arrastre o vïas de paso de cables, 
. el uso combinado de helicôptero y tractorpuede reducir aproximadamente a la mitad 

la densidad de caminos, en comparaciôn con los métodos convencionales de tractor, 
. reducciôn de los daHos ambientales y acceso limitado al bosque de los intrusos, 
. teniendo en cuenta que la explotaciôn maderera con helicôptero es costosa, solo se 

extraen trozas de gran calidad, reduciendo el tamafio de los huecos de la cubierta de 

copas y ocasionando menos trastomos a la estructuraforestal, 
. hay un aumento insigniflcante de la turbidez de los cursos de agua en comparaciôn 

con los métodos convencionales debido a losfactores y a enwnerados; la calidad de la 

cuenca hidrogrdfica es superior, 
. pueden extraerse trozas que, en otro caso, seHan inaccesibles debido a la dificultad 

del terreno y también aquéllas procedentes de âreas ambientaknente sensibles donde 

no son convenientes los sistemas terrestres y de cable o su utilizaciôn no es posible, 
. los helicôpteros trabajan durante el dùx y se mantienen de noche; la productividad es 

elevada, 
. en un estudio realizado en bosques mezclados de dipterocarpos de montana, los 

helicôpteros extrajeron entre 13 y 15 veces mds volumen por d(a que un tractor; la 

tasa de producciôn es elevada, 
, el tiempo entre el apeo y la entrega a borde de camino es corto, con lo que las trozas 

pueden venderse a mayorprecio por sufrescura y mejor calidad. 
Inconvenientes : 
. aumenta la presiôn para la extracciôn de trozas de réservas ruzturales remotas y de 

otras âreas de gran sensibilidad ambiental, 
. las densidades muy reducidas de caminos pueden incrementar los costes futuros de 

las actividades de ordenaciôn en el terreno, 
, si los requisitos de regeneraciôn de las especies de gran valor, que son extraidas 

mediante helicôptero, no se ajustan a los pequefios huecos abiertos en la cubierta de 

copas, puede disminuir su abundancia con el tiempo, 
. se necesita mono de obra altamente calificada, en lugar de mono de obra local de 

escasa especializaciôn, 
, la vigilancia eficaz de las operaciones puede verse dificultada por el hecho de que la 

explotaciôn rnaderera con helicôptero puede tener lugar en sitios inaccesibles, 
. la explotaciôn maderera con helicôptero tiene una tasa relativamente elevada de 

accidentes; es necesario prestar una gran atenciôn a la seguridad. 
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Sanciones par daRos forestales ocasUmados durante la exiracciiki de troz/os 

Deben imponerse sanciones a las hrigadas de extracciôn por aplicar 
procedimientos de trabajo descuidados que causan daâos al azfoolado residual 
durante la extracciôn, especialmente a los âri>oles identificados y marcados 
como âiboles de aprovechamiento future, o reservados como ârboles 
semilleros, y a la regeneraciôn natural. Todo organisme forestal debe adc^tar 
medidas de penalizaciôn especfficas para la situation local existente. Es 
necesaria una vigilancia frecuente para poder détectai los daftos de extracciôn 
e identificar a los causantes. El page de una bonificaciôn debe considerase 
también cuando se ha terminado un trabajo de buena calidad. 

2.4 Operaciones en cargadero 

Hay que aplicar los siguientes sistemas para el proyecto, ccmstrucciôn y 
trabajo eficaz de los cargaderos para el recorte, clasificaciôn y carga de 
trozas: 

. Seguridad: La seguridad de todo el personal es la consideraciôn 
primordial en la direcciôn de las operaciones en cargadero, 
debiendo salvaguardarse la seguridad y protecciôn de todo el 
Personal y equipos que trabajan en un cargadero o en sus 
proximidades. Es imprescindible una capacitaciôn eficaz de las 
brigadas de explotaciôn maderera para reducir al mfnimo los 
accidentes. 

• Localizaciôn y numéro de cargaderos: Cuando sea posible, los 

cargaderos deben situarse en terreno ligeramente inclinado. Con 
frecuencia se signe un gradiente prôximo al 2 por ciento. Los 
cargaderos hay que situarlos fiiera de los cursos de agua para 
reducir al mrnimo la escorrentîa. El numéro de cargaderos debe 
reducirse al mrnimo para disminuir la pérdida de superficie 
productiva y reducir al minimo los costes. 

• Tamano de los cargaderos: Los cargaderos deben ser tan pequefios 

como sea posible, teniendo en cuenta la necesidad de almacenar 
y clasificar las trozas, y el giro y carga de los vehfculos. 
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^ CuaiKik) se manejan grandes trozas y se utiliza un cargador de 
brazo articulado, los cargaderos pueden reducirse a 20 m 
X 25 m (500 m^). 

- Los helici^t^os y los sistemas de extracciôn con cable exigen 

cargaderos mayores. 

Un àiea normal de cargadero para estos sistemas es del 

orden de 40 m x 30 m (1.200 m^). 

- Cuando no se necesitan cargaderos, las trozas se pueden apilar 

temporalmente a los lados de los caminos y cargarlas 

desde allf a los camiones. Esto reduce la pérdida de 

bosque, la escorrentia y los costes de las operaciones en 

cargadero. El empleo de cargadores de brazo articulado o 

de camiones autocargadores permite cargar directamente 

las trozas desde los caminos. 

Manipulaciôn de trozas de caUdad: Todas las trozas se deben 

llevar a un cargadero y transbordarlas al sistema de transporte 

sin perder su identidad y sin una pérdida importante de volumen 

o deterioro de calidad. 

Pratecciôn de la estaciôn contra el vertido de carburantes y 

lubrijîcantes: Hay que tener cuidado para evitar el vertido de 

carburantes y lubrificantes al repostar y al mantener la 

maquinaria. El ârea de recarga de combustible se debe situar 

filera de los cursos de agua y deben construirse caballones de 

tierra para contener cualquier vertido. 

Restauraciôn de la estaciôn: Cuando ya no se necesiten los 

cargaderos, se deben limpiar de desechos, incluyendo latas de 

aceite y piezas de maquinaria, el suelo compactado se debe 

labrar en profimdidad y plantarlo utilizando plantas producidas 

en vivero. Las especies arbôreas elegidas deben con^render las 

que son ecolôgicamente dominantes en el lugar y se espéra que 

sean comercialmente importantes como parte de la prôxima 

masa principal. 
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2.5 Mediciôn de las ^vzas 

Todas las trozas se deben medir, o cubicar, en los cargaderos a fin de caiciilar 
su volumen. La mediciôn de la producciôn de trozas tn relaciôn con una 
meta de producciôn prescrita en un plan de ordenaciôn forestal, se basa en la 
mediciôn constante y cuidadosa de las longitudes y diâmetros de las trozas 
para deducir sus volûmenes, lo que constituye un indicador fùndamental de la 
ordenaciôn sostenible del bosque. 

Hay una variedad de métodos de mediciôn utilizados para calcular el volumen 
de las trozas. La elecciôn debe basarse en el valor y dimension de las trozas, 
la escala del aprovechamiento, la précision requerida, o como una parte 
estipulada de un acuerdo de venta o administraciôn. Cualquiera que sea el 
sistema de mediciôn utilizado, debe ser aceptable para el comprador y el 
vendedor de la madera. Se recomiendan los siguientes sistemas y normas para 
las operaciones de mediciôn en bosques tropicales que incluyan grandes 
trozas: 

. Responsabilidad: El propietario del bosque, como vendedor de los 

productos forestales, debe ser responsable de la mediciôn de la 

producciôn de trozas. Este método es preferible a otros porque el 

propietario puede mantener un control seguro sobre el 

procedimiento de mediciôn. En la prâctica, el propietario no 

siempre puede disponer de personal e instalaciones de apoyo que 

le permitan realizar una mediciôn continuada. Cuando se da esta 

situaciôn, como sucede en muchas grandes concesiones 

forestales, la responsabilidad de la cubicaciôn debe delegarse, 

como condiciôn de la licencia o contrato de concesiôn, en el 

titular de la concesiôn, sujeto, sin embargo, a la mediciôn de 

comprobaciôn por parte del propietario del bosque. 

. Sistemas de mediciôn: Las siguientes directrices pueden adaptarse a 

las condiciones locales existentes, para la mediciôn de las trozas: 

- La identidad de las trozas se debe pintar en los dos extremos de 

cada una de ellas y debe coincidir con el numéro del âibol de la 

marca de aforo y con el côdigo de la especie. La identidad de la 

troza, registrada con un numéro côdigo, debe coincidir con el 
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nûm^o del ârbol, tomado de la marca (te afcnx). El côdigo de la 
especie también debe coincidir. 

* La longitud de la troza se supone que es igual a la de su eje y se 
mide a lo largo de su superficie utilizando una cinta métrica de 
maderrax) c<m métros y decitnetros. La cinta se debe mantener 
paralela al eje. Uay que medir la longitud total de la troza, sin 
dejar mârgenes para recortar. Todo recorte de los extremos de 
las trozas lo debe pagar el comprador y no el vendedor. Esta 
caracterîstica se debe exponer claramente en el acuerdo de 
conqM*a-venta. 

- El diâmetro de la troza utilizado para el câlculo del volumen es 
el diâmetro en la mitad de su longitud, medido con corteza, 
utilizando una cinta diamétrica o un calibrador en el punto 
medio a partir de los extremos de la troza. Cualquier resto que 
haya sobre la troza, como barro o corteza suelta, se debe 
eliminar del punto en que se mide el diâmetro y la cinta se debe 
mantener formando ângulo recto con el eje de la troza. Los 
diâmetros de las circunferencias, medidos con el «so de una 
cinta, se deben registrar en centimetros y milfmetros. Hay que 
deducir un margen de corteza, o sea el doble del espesor medio 
de la corteza. Los mârgenes de corteza se deben determinar 
mediante estudios independientes para cada especie o grupo de 
especies. El diâmetro résultante sin corteza se redondea 
normalmente hasta la prôxima clase diamétrica par. En el 
Cuadro 14 se exponen dos ejemplos: 

Cuadro 14; A^cadén del margen de espesor de corteza 
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Las mediciones de las trozas se deben cmitrastar coa el numéro 

de la troza. 

Los volûmenes de las trozas se deben calcular udlizando una 

tabla de volûmenes basada en los volûmenes de los cilindros 

calculados utilizando la formula de Huber, definida del modo 

siguiente: 

Y = (fl(n/4) 



En la prâctica, la formula se puede simplificar sustituyendo 7c/4 por 0, 785398; 
la formula de Huber se convierte entonces en: 

V=cfL0J85398 

donde: V= volumen de la troza en métros cùbicos, 

d = diamètre sin corteza de la troza en la mitad de su longitud, en cm. 
/ = longitud de la troza, en métros 

También se mide el diâmetro de la secciôn transversal en la 
mitad de la longitud de la troza, como média de los diâmetros en 
los extremos mayor y menor sin corteza. Este es el sistema en 
algunas zonas de Africa. 

Cuando se requieren volûmenes exactos de las trozas, se puede 
emplear una tabla de volûmenes de trozas basada en la mediciôn 
de las trozas en secciones. Esto permite calcular los volûmenes 
de las trozas a partir de las mediciones de su longitud y del 
diâmetro medio del extremo menor de las trozas. Se calcula una 
tabla de volûmenes a partir de una poblaciôn representativa de 
trozas que con^renda la variedad de longitudes y diâmetros de 
las trozas de una especie o de grupos de especies que se estén 
produciendo en un lugar especifîco. Los volûnœnes de trozas 
empleados para construir una tabla de volûmenes se calculan 
utilizando la formula de Smalian, Esta se aplica a cada secciôn 
de la troza a partir de mediciones sin ccHteza en el extremo 
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inferior, a 1,5 m, 3 m, 6 m, y asf sucesivamente, desde el 
extremo mâs grueso hasta llegar a la punta de la troza. La 
formula de Smalian es la siguiente: 

V=(rf2 + £)2j/ 0,5927 

dondc, d^ = diâmetro en el extremo menor (sin corteza) 

D^ = diâmetro en el extremo mayor (sin corteza) 

l^ = longitud de la troza l^ 

n/S = 0,3927 

V = volumen de la troza 

. Mediciôn de comprobaciôn: Una caracterfstica esencial del sistema 
de mediciôn es la mediciôn de comprobaciôn de los trabajos 
del équipe responsable. La debe realizar preferentemente un 
equipo de dos personas dirigido por un forestal de planificaciôn 
o una persona cualificada que esté supervisada directamente por 
un forestal. La mediciôn de comprobaciôn debe realizarse de 
forma regular pero en momentos elegidos al azar. Debe ser un 
aspecto rutinario de la vigilancia del sistema de mediciôn de 
trozas. 

Cuando una unidad de ordenaciôn forestal esté a cargo de la compaiiia titular 
de la concesiôn o de una ONG en nombre de los propietarios tradicionales, el 
equipo de comprobaciôn de la mediciôn debe incluir personal superviser de la 
compafiia o de la ONG. Los oficiales forestales del gobiemo deben dirigir 
comprobaciones independientes sobre la calidad de la mediciôn, en el caso de 
que los terrenos fcnrestales sean de propiedad estatal. La mediciôn de 
comprobaciiki debe incluir la vigilancia de los très aspectos siguientes del 
proceso de mediciôn: 

- Sistemas de marcaciôn y numeraciôn de trozas, que aseguren 

que la identidad de cada troza se pinta claramente en sus dos 
extremos. 

- Que la identidad de las trozas coincida con el numéro 

correspondiente del ârbol, tomado de la marca de aforo. 



242 



- Mediciite de la longitud y diâmetro de las trozas y niârgenes de 
IHidriciôn. 

El alcance de la mediciôn de comprobaciôn dependerâ de los lùnites de 
confianza impuestos por una autoridad forestal o establecidos por la direcdén 
de la companfa o cooperativa de la concesiôn. Como orientaciôn no debe 
haber mâs de +/- 1% de diferencia en los volûmenes calculados, entre el 
infomie de mediciôn y la mediciôn de comprobaciôn para el mismo lote de 
trozas. Los datos de la mediciôn de comprobaciôn se deben j^xx^sar del 
mismo modo que los datos de la mediciôn principal para poder hacer 
comparaciones validas. Habrâ que examinar y discutir ccm el jefe del equipo 
de mediciôn las razones de la existencia de diferencias constantes entre la 
mediciôn de comprobaciôn y la mediciôn propiamente dicha, con el fin de 
eliminar las diferencias. 

2.6 Operaciones de transporte 

Aunque el transporte de trozas no influye en la ordenaciôn de los bosques 
tropicales, puede tener un impacto negativo sobre el ambiente forestal y sobre 
las operaciones comerciales de una empresa. Por esta razôn, se incluyen 
también directrices sobre las operaciones de transporte de trozas. La finalidad 
debe ser la entrega de las trozas de forma segura en un punto de destino sin 
una pérdida importante de volumen y sin impactos negativos sobre el 
ambiente forestal. En las operaciones de transporte de trozas de bosques 
tropicales se deben aplicar los siguientes sistemas y normas: 

. Seguridad: Para reducir los accidentes al minimo es necesaria una buena 
formaciôn de los conductores sobre la carga de trozas, 
incluyendo la sujeciôn de las cargas, el cuidado y mantenimiento 
diario de los vehiculos y una conducciôn prudente. 

- Los camiones nunca se deben cargar en exceso y la carga hay 

que distribuirla de forma equilibrada. 

- Las cargas se deben asegurar con ataduras que tengan 

capacidad suficiente para evitar la caida de las trozas 
desde el camion si se produce un movimiento de la carga 
durante el transporte. 
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- lExï los caminos que utilicen los camiones madeieros hay que 

colocar seiiales de peU^o especialmente en las entradas 
de los camiones a los caminos principales. 
. Mantenimiento de caminos: 

- Lx>s caminos que se utilicen para el transporte de trozas pesadas 

se deben mantener adecuadamente con el fin de reducir al 
minimo la érosion del firme y los bordes de la carretera y 
para la seguridad de todos los usuarios de los caminos. La 
necesidad de engravar y apisonar adecuadamente se debe 
programar y realizar como un tema de administraciôn 
prâctica de los caminos donde se utilicen con regularidad 
camiones madereros. 

- Lx>s caminos no se deben utilizar, especialmente con camiones 

cargados, después de lluvias intensas cuando exista el 
riesgo de ocasionar danos importantes al firme. Aunque 
las condiciones locales pueden ser muy variables, con 
frecuencia es aconsejable dejar que se seque la superficie 
del camino durante varias horas antes de utilizarlo de 
nuevo para el transporte de trozas. Un periodo de espéra 
para dejar que se sequen reducirâ con fi*ecuencia 
notablemente los danos a los caminos. Los caminos de 
tierra no se deben utilizar en periodos de fuertes lluvias. 
. Recarga de combustible: Se aplican las mismas normas que para la 
recarga de combustible de los equipos de explotacion maderera. 



2. 7 Evaluacién de los aprovechamientos 

Una evaluadén de aproyechamientos es una comprobaciôn sistemâtica 
realizada en el campo durante los aprovechamientos o después de ellos para 
deCerminar en que grado las operaciones han seguido o estân siguiendo el plan 
de aprovechamientos y se ha cumplido con sus objetivos. Es un aspecto 
fundamental de la vigilancia de los resultados operativos realizada por un 
csdenadm* fbrestal, La evaluaciôn de los aprovechamientos da informaciôn 
sobre la calidad de las c^raciones, incluyendo los volûmenes cortados y la 
situaciôn del bosque después de su aïMt)vechamiento. Puede realizarse 
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mientras se esta ejecutando una operaciôn (evaluaciôn sobre la marcha) o 
después de haberla terminado (evaluaciôn tras el aprovechanUento). En la 
evaluaciôn de los aprovechamientos forestales deben c^Iicarse las siguientes 
directrices: 

. Personal cualificado: Las evaluaciones las debe realizar personal 
cualificado de planificaciôn y supervision, en [nresencia del 
Personal que sea directamente responsable de las actividades de 
aprovechamiento. 
. Objetivos: Hay que evaluar en que medida los resultados de las 
operaciones han cumplido con los objetivos de un plan tâctico 
de aprovechamiento, examinando para ello los aspectos claves 
del plan. 
. Evaluaciôn "sobre la marcha*': Una evaluaciôn "sobre la marcha'* 
debe vigilar los aspectos referentes a los resultados de los 
aprovechamientos que es necesario comprobar con frecuencia. 
Debe ser una actividad permanente o semipermanente. Los 
temas especifîcos que hay que comprobar son: 

- Que el trazado y las normas seguidas en los caminos, 

cargaderos y pistas de arrastre sean comparables a los 
especificados en el plan tâctico de aprovechamiento. La 
utilizaciôn de equipos GPS puede ayudar a la 
comprobaciôn del trazado de los caminos. 

- Que el aprovechamiento incluye ùnicamente los ârboles que 

han sido aforados y marcados para cortar y que el 
arbolado residual permanece y no tiene daiios. Comptobai 
que los ârboles marcados "para no cortar" no han sido 
apeados, danados o destruidos. En caso contrario, 
determinar si es précisa alguna acciôn disciplinaria y la 
imposiciôn de las correspondientes sanciones a los 
responsables. Comprobar si se han dejado ârboles que se 
debian haber cortado. 

- Que las âreas protegidas, como las fajas de protecciôn o 

amortiguaciôn de los cursos de agua y los lugares de 
inq)ortancia cultural, siguen sin perturbar. 

- Que el apeo direccional, el tronzado y la elaboraciôn de trozas 

se han ajustado a los requisitos establecidos. 
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- Que se han extrafdo y transportado tcxlas las trozas de los 

cargaderos. Asegurarse de qi^ no se han dejado trozas. 

- Que los equipos y los sistemas de trabajo estân de acuerdo con 

los requisitos locales de seguridad. 

- Que la perturbaciôn del suelo se mantiene en el mfnimo. 

- Que el combustible, el aceite y otros posibles contaminantes 

estân envasados eficazmente y que cualquier vertido ha 
sido adecuadamente eliminado. 

- Si se han cerrado los caminos, segun lo especificado. 

- La eficacia del apeo direccional para evitar los danos al 

arbolado residual. 
Hay que considerar la aplicaciôn de sanciones a las brigadas de 
aprovechamiento cuando se observen constantemente unos 
malos sistemas de trabajo. 
"Evaluaciôn posterior al aprovechamiento*': Esta evaluaciôn debe 
vigilar a continuaciôn de la operaciôn los aspectos referentes a 
los resultados del aprovechamiento. No es necesario realizarla 
iimiediatamente sino transcurrido tiempo suficiente para que 
resulten évidentes los impactos ambientales ocasionados por el 
aprovechamiento. Esto puede realizarse entre seis meses y un 
ano después de haber terminado el aprovechamiento. Son temas 
especificos a comprobar los siguientes: 

- El grado de supervivencia de los ârboles danados, 

especialmente los ârboles marcados como "padres". 

- Comparaciôn del trazado y normas de los caminos, cargaderos 

y pistas de arrastre con las especificaciones del plan de 
aprovechamientos. 

- Extension y efectos a largo plazo de la perturbaciôn del suelo 

ocasionada por la extracciôn de trozas y determinaciôn de 
las acciones correctoras, si son necesarias. (,Qué acciones 
correctoras se precisan? 
- Sv \^ âit^s ^xota^àa&, ccOTio \3^ t^\^& <k ^tQîteccv6tv de 
mârgeues de los cuisos de agaa, Yiaxv seçxido sin 



^\ \o^ caïg2Aeto& se Y^an iknpiaào de rcsU«5 de cxpiotaci 
maderera y elementos mecànicos^ y en CBSO XWCCSBTiOf 
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se han drenado para cvitar el rachaicado. Con^iiobar 

también si es necesario labrar C(m profundidad los 

cargaderos para la plantaciôn de iMinzales de viv^o. 

- Evaluai si se ha eliminado convementemeate el aceite y otros 

contaminantes y que acciones correctxxsis se ptecisan. 

. Informe: Los resultados de las operaciones de aprovechanûento se 

deben inforaiar por escrito a las autCMidades conespondientes y a 

las brigadas de explotaciôn maderera que realizaron los trabajos. 

Cuando procéda, el informe debe incluir lecomendaciones sotoe 

acciones correctoras, pagos financieros al personal por los 

trabajos que cumplen los criterios de cunq)limiento 

especificados y sanciones por su mal cumplimiento. Deben 

determinarse cuestiones en cuanto a criterios especfficos de 

resultados, premios y sanciones por parte del organismo de 

ordenaciôn y en relaciôn con las condiciones locales existences. 

3 Ejecuciôn de las operaciones posteriores al aprovechamiento 

3.1 Protecciôn del bosque 

La ordenaciôn forestal sostenible no se puede lograr si no hay un compromiso 
y unas acciones firmes para protéger eficazmente una unidad de ordenaciôn 
forestal. Las politicas y la legislaciôn que establecen un patrimonio forestal 
permanente, facilitan una tenencia forestal segura, la definiciôn y el 
mantenimiento permanente de los limites del bosque, una capacidad operativa 
para protéger los bosques contra los incendios y la cooperaciôn con las 
comunidades forestales, todo ello contribuye a lograr una protecciôn forestal 
eficaz. Las directrices que siguen deben adaptarse a las condiciones forestales 
locales. 



Guardas forestales 

Los guaidas forestales tienen un papel fundamental para vigUar los limites del 
bosque, los caminos y pistas y el interior de los tramos forestales para 
|observar y vigilar si tienen lugar operaciones no autorizadas. 
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« Los guardas deben trabajar en intima relaciôn con las brigadas de 
aprovechamiento, inventario y selvicultura que operan también 
en una unidad de ordenaciôn fcnrestal. 

. Los guaidas deben estar capacitados para el desempe&o de sus 
obligaciones incluyendo las relaciones pûblicas y la lucha contra 
incendios. Si es posible, deben tener experiencia anterior en 
materia de seguridad. Son fundamentales unos uniformes 
distindvos para que los guardas sean identificados fâcilmente 
cuando estén de vigilancia en el bosque. 

Prevenciôn y lucha contra incendios 

Hay que organizar y mantener una capacidad eficaz en condiciones de 
operaci(ki inmediata para poder dar siempre una respuesta râpida y eficaz a 
las emergencias que se presenten de incendios forestales. 

. Plan de incendios: Cuando exista la posibilidad de que se produzcan 
incendios forestales, habrâ que elaborar un plan de prevenciôn y 
lucha contra incendios para una unidad de ordenaciôn forestal o 
partes especfficas de ella, como uno de los requisitos del plan de 
ordenaciôn forestal. Después de su aprobaciôn, el plan de 
extinciôn de incendios debe incorporarse y formar parte del plan 
de ordenaciôn gênerai. En un plan de incendios se deben 
exponer claramente las acciones a adoptar por parte del personal 
directivo y los trabajadores, si se produce un incendio 
accidentai, incluyendo la utilizaciôn del equipo disponible, la 
dotaciôn necesaria de personal con anticipaciôn a la apariciôn de 
un incendio y la limpieza y vigilancia eficientes de un ârea de 
incendio para evitar su reapariciôn. Todo plan de incendios debe 
especificar lo siguiente: 

- Las lineas de mando, control y comunicaciôn entre todo el 
Personal. Se debe nombrar un ofîcial superior de control 
de incendios (un jefe de incendios), responsable ante un 
jefe forestal, para una unidad de ordenaciôn forestal. El 
jefe de incendios debe ser un oficial permanente que tenga 
responsabilidades del control de incendios como parte de 
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sus obligaciones que inclukàn ta]xd>iéii ia [MXxlucciite de 
madera. 

- Definiciôn del ârea a protéger sobre un mapa topogrâfico a 

escala 1:50.000. Varias copias del mapa de amtrol de 
incendios deben estar a disposiciôn del Personal de 
trabajo para ayudarles en materia de coniunicaci<ki. En él 
se deben representar también: 

* Las rutas de acceso a caminos y pistas para vehfculos y 

los puntos de aterrizaje para la aviaciôn. 

* Situaciôn de los puntos de agua existentes y jx-oiHiestas 

para la construcciôn de otros nuevos. 

- Mapa de clases de vegetaciôn en cuanto a riesgo de incendios» 

identificando "nivelés de riesgo" para cada zona extensa 
de vegetaciôn. 

- Una exposiciôn sobre los recursos de equipos y 

especifîcaciones para la obtenciôn de nuevos equipos de 
control de incendios. 

- Un programa de relaciones pùblicas, educaciôn y publicidad 

dirigido a fortalecer la conciencia pûblica sobre la 

necesidad de protecciôn de los bosques contra los 

incendios. 

Comunicaciones: Hay que adoptar medidas que permitan el trabajo 

eficaz de una organizaciôn de control de incendios contando con 

radio y teléfonos para ayudar a evitar los incendios y a su 

extinciôn râpida. Los sistemas de teléfonos y radios portâtiles 

son valiosos también para la comunicaciôn gênerai relacionada 

con las demâs operaciones de ordenaciôn forestal. 

Sistema de clasificaciôn del riesgo de incendios: Se deberâ elaborar 

un sistema de clasificaciôn del riesgo de incendios que sea 

adecuado para las condiciones f£sicas de una provincia o una 

unidad de ordenaciôn forestal. Los nivples de riesgo cte 

incendios presentan nivelés definidos de peligro, por ejemplo 

bajo, moderado o alto y son utiles para explicar los problemas de 

los incendios forestales a las comunidades locales, a otros 

sectores del pûblico en g^ieral y para poner en situaciôn de 

alerta al personal. 
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« Régisses: Hay qi» establecer y mantener un registro y mapas de 
apoyo a cargo de un c»*denador forestal, en el que se anote la 
situaciôn, fecha, razones, âreas y tipos de vegetaciôn perdida o 
dafiada por incendios forestales. 

3.2 PoiOcipacién de las comunidadesforesiales en la protecciôn forestal 

Cuando las comunidades forestales tienen una dependencia tradicional 
respecto del bosque trcq)ical que se esta ordenando para la producciôn de 
madera, es muy importante su participaciôn en el proceso gênerai de 
ordenaciôn para lograr una protecciôn forestal efectiva. Es fùndamental el 
diâlogo entre los représentantes de las comunidades locales y los ordenadores 
forestales para lograr un entendimiento de las preocupaciones e intereses 
respectivos de cada parte, en base al cual puedan desarroUarse los 
fiindamentos de la protecciôn forestal. Las directrices siguientes pueden 
adaptarse a las condiciones locales existentes para la protecciôn de una 
unidad de ordenaciôn forestal: 

. Sensibilidad: Las consultas con las comunidades forestales tienen 
que se positivas, constructivas y tratadas con sensibilidad y 
cuidado utilizando tanto los procedimientos de discusiôn 
tradicionales como los oficiales. 

. Sencillez: Las consultas deben ser informales y realizadas en la 
lengua local y lo mâs faciles de entender. Sera a través de una 
discusiôn informai y frecuente como se podrân determinar y 
comprender mejor las aspiraciones de la poblaciôn local, lo que 
servira como base firme para unas medidas eficaces de 
protecciôn forestal. 

. Zonas de amortiguaciôn o protecciôn: A través de consultas con las 
comunidades, hay que fomentar el conocimiento y aceptaciôn 
del uso de zonas de amortiguaciôn como instrumento de 
ordenaciôn y protecciôn en lugares en que las comunidades 
fc»iestales interactûan con las operaciones de producciôn de 
madera. 

- Las zonas de amortiguaciôn se deben desarrollar en el contexto 
de planes especffîcos de ordenaciôn forestal. La finalidad 
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es alentar las inversiones en agricultiua, agroseivicultuia y 
otros sistemas de cultivo perenne y desalentar la 
utilizaciôn de aquellos bosques cuya piotecciôn fimie e^ 
necesaria. 

- La definiciôn de las zonas de amortiguaciôn forma parte àe una 

estrategia màs anq>lia para la clasificaci<ki éù los toiiraos 
forestales en la que se contempla el uso multiple y la 
protecciôn de los bosques. Es necesario un horizonte 
temporal de medio a largo plazo. 

- El desarrollo de las zonas de amortiguaciôn puede favorecerse 

mediante la aplicaciôn en estas zonas del uso del suelo a 
largo plazo y de derechos condicionales de cmlenacidn. 
Cierre de los caminos después del aprovechanUento: Los caminos 
secundarios que no se espéra utilizar de nuevo hasta el prôximo 
aprovechamiento se pueden cerrar para evitar su uso por las 
comunidades locales. Los sistemas para cerrar los caminos 
pueden incluir la escarificaciôn de la superficie y la plantaciôn 
de cuMvos de àrboles de tumo corto, arbustos o herbàceas altas. 
Extracciôn de modéra con helicôptero: Los reducidos impactos 
sobre el suelo y la vegetaciôn forestal que pueden lograrse 
mediante la extracciôn maderera con helicôptero, pueden teno* 
un efecto protector sobre el bosque en cuanto a las relaciones de 
las comunidades, del modo siguiente: 

- La baja densidad de los caminos asociada con la extracci^ de 

trozas mediante helicôptero, reduce las oportunidades de 
penetraciôn de intrusos en los bosques y de practicar la 
agricultura de "corta y quema'', 

- El aprovechamiento de bajo impacto ocasiona escasos daflos a 

las plantas médicinales, alimenticias y de otro tipo, que 
tienen valor tradicional para las comunidades locales. 
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3S (^mtÊdones sebdcolas posteriares al 4qnwechamienio 

Directrices générales 

Las c^raciones selvfccdas se deben ejecutar de acuerdo con las 
prescripdones especificadas en el plan de ordenaciôn aprobado para el 
bosque. El tipo y finalidad de las operaciones de tratamiento a aplicar en cada 
tramo o subtramo deben determinarse mediante el muestreo de diagnôstico. 
Las decisiones sobre cuidados culturales pueden basarse también en las 
condusiones de los estudios realizados para conseguir un niejor conocimiento 
de los pFoblemas de ecologfa forestal que se consideran como barreras para la 
pràctica eficaz de la selvicultura. La responsabilidad de la ejecuciôn de los 
tratamientos selvfcolas debe recaer en el director de las operaciones forestales 
del organismo forestal, concesiôn o cooperativa. 

Las operaciones que se ejecuten deben formar parte de un sistema selvicola 
que se ha diseôado para contribuir a lograr los objetivos de ordenaciôn de un 
bosque. Los tratamientos selvfcolas deben aplicarse dentro del ano o dos anos 
siguientes al aprovechamiento, antes de que la regeneraciôn haga difïcil el 
movimiento sobre el terreno. Las operaciones especificas de carâcter selvicola 
posteriores al aprovechamiento pueden incluir: 

Plantaciones de enriquecimiento utilizando brinzales producidos en 

vivero o transplantes del mismo bosque. 
Liberaciôn de malezas, o limpieza del sotobosque para reducir la 
competencia a los brinzales existentes o a los que puedan 
establecerse a partir de la senûlla caîda. 
Corta de liberaciôn de rodales densos de ârboles y latizales de especies 
comerciales y no comerciales. 

Directrices para plantaciones de enriquecimiento y liberaciôn de malezas 

El objetivo de las plantaciones de enriquecimiento y de la liberaciôn de 

malezas es establecer una densidad aceptable de existencias de especies 
arbôreas comerciales en un bosque fiiertemente degradado y demasiado 
explotado. 
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* Plamficaciôn 

. Bi el plan de ordenadôn forestal se deben exi»esar las normas 
générales para las plantaciones de enriquecimiento. 

. En el plan anual de trabajos se deben establecer {nopuestas 
especifîcas basadas en el muestreo de diagnôstico. Se deben 
especificar los tramos, la época de plantaciôn y las especics a 
plantar. 

* Especies a plantar 

• Las especies se deben elegir a partir de la lista establecida en el plan 
de ordenaciôn forestal. Hay que dar especial importancia a las 
especies que comprende el tipo de bosque en que se propone el 
enriquecimiento y aquéllas que tengan potencial comercial para 
la producciôn de madera. 

* ProcedinUentos forestales 

. Las lineas o manchas de plantaciôn deben seguir curvas de nivel. 
. Las lineas de plantaciôn deben tener como minimo 1,5 m de 

anchura. 
. La vegetaciôn secundaria con diâmetro superior a 6 cm., situada 

dentro de una linea o mancha de plantaciôn, debe ser anillada. 

La vegetaciôn situada fuera de la linea o mancha de plantaciôn, 

que vaya a afectar al sitio de plantaciôn se debe anillar también. 
. Generalmente, la mejor época de plantaciôn es la prôxima al 

comienzo de la estaciôn de lluvias. 
. El éxito de la plantaciôn se debe evaluar en el bosque de forma 

regular, mediante inspecciôn en el campo de los ârboles 

plantados. 
. Hay que realizar una limpia o liberaciôn de malezas a fin de 

mantener los ârboles plantados libres de competencia de la 

vegetaciôn circundante. La necesidad de la limpia debe 

determinarse mediante inspecciôn de campo. 

Directrices para los tratamientos selvicolas 

El objetivo de los tratamientos selvicolas es crear o mantener unas 
condiciones favorables para el desarroUo de los ârboles potendalmente 
aprovechables mediante la extracciôn de la vegetaciôn competitiva, lo que se 
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dénomma Uberaciân. Un APA es una especie que tiene madera de valor 
comercial que se selecciona de la masa residual después de la explotaciôn y 
que se cuida pam ccmstituir la prôxima masa de ârboles a^x)vechables. 

**• Criterios de selecciôn de un APA 

. Un APA debe ser una especie maderera de las clasificadas para el 
lugar, que se sabe que llega a alcanzar una dimension 
aprovechable (mâs de 50 cm. dap). Desde el punto de vista 
econémico, las especies clasificadas debe definirlas la autoridad 
forestal y deben exponerse en dos listas: especies preferentes y 
especies aceptables. Las especies protegidas se deben clasificar 
independientemente e incluir las raras o amenazadas y los 
ârboles fhitales. 

. Deben tener por lo menos 5 cm. dap. Un grupo de ârboles pequenos 
puede ser équivalente a un APA, siempre que el grupo contenga 
très o mâs individuos entre 2 m. de altura y 5 cm. dap. Debe 
haber mâs de cinco individuos si tienen menos de 2 m. de altura. 

. Un APA debe tener una copa vigorosa y bien desarrollada. 

. Etebe tener un tronco recto y limpio, sin defectos o danos visibles y 
debe ser un ârbol estable sin una inclinaciôn pronunciada. 

. Un âibol en pie en el borde de una ladera inclinada, o un desmonte 
de carretera o a menos de 20 m. de un curso de agua, no se debe 
elegir. 

. No debe estar a la sombra de otro ârbol elegido APA. 

* Selecciôn entre dos ârboles potencialmente aprovechables 

. Cuando hay que elegir entre dos ârboles, se debe seleccionar el mâs 

alto y de mayor diâmetro. 
. Si los dos APA tienen el mismo tamano se debe elegir la especie 
preferente frente a la especie aceptable. Si ambas son 
preferentes o aceptables, se debe elegir el ârbol que tenga el 
fiiste mâs largo. Si ambos son iguales en todos los aspectos, hay 
que elegir el que tenga espaciamiento mâs uniforme. 
. Elegir el APA que t^tiga m^ios posibilidades de ser danado por la 
cafda de un ârbol anillado. 
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* IJberaciôn de im ârbol potenciabnente aprovech(d>le 

. Excepte para las especies protegidas, se deberân extrao* todos los 
àiboles que compitan directamente por la luz superior ccm im 
APA elegido. Los àrboles cuya copa quede bastante por debajo 
de un APA no es neœsario OHtarlos. 
Los individuos de especies preferentes o aceptables que sean 
defectuosos, pueden extraerse. Los individuos de especies 
colonizadoras pueden extraerse si se considéra que conq>iten con 
un APA. Los ârboles cuyo tronco o ramas puedan estar o estén 
rozando con un APA, deben extraerse. 

No es la finalidad de estas Directrices el dar una orientaciôn màs especffica 
sobre los aspectos técnicos de la selvicultura que puede aplicarse en la 
ordenaciôn de los bosques tropicales. Los lectores deben consultar las 
referencias pertinentes sobre selvicultura, incluidas en la secciôn siguiente. 
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KitECIltlCES SOBRE VIGILANCIA, INFORMACIÔN Y 
ÀNÂLISIS DE LAS OPERACIONES DE ORDENACIÔN DEL 
BOSQUE TROPICAL 

1 Prindpios dei contrai de la ordenacién 

Ll La ordenacién debe responder a las necesidades cambiantes 

La ordenacién de los recursos del bosque tropical tiene que responder y 
adaptarse a los conocimientos y necesidades cambiantes. Incluso las 
medidas màs cuidadosamente programadas deben modificarse al ir 
disponiendo de nueva infonnaciôn, y una buena ordenacién requière el 
conocimiento anticipado de las necesidades de modificacién. A falta de una 
vigilancia formai y sistemâtica, puede suceder que un problema no se 
reconozca hasta que sea demasiado tarde para introducir los cambios 
oportunos. La vigilancia se refiere a la comparacién entre los resultados 
reaies y las metas fijadas. Los fines de la vigilancia, anâlisis e informacién 
sobre los progresos realizados para lograr los objetivos de la ordenacién, 
son los siguientes: 

. controlar las operaciones forestales, incluyendo el comportamiento 
de los contratistas, companfas concesionarias u otros 
organismos que trabajen en el bosque mediante contrato o 
autorizacién; 
. determinar los resultados logrados, por defecto o por exceso, a fin 
de determinar las causas y actuar para rectificar la situacién y 
ajustar, si es necesario, el plan anual de trabajos; 
. detectar la ineficacia o el fi-aude; 
. proporcionar informacién para la futura revisién del plan; 

proporcionar informacién para la evaluacién del plan de 
ordenacién o sus prescripciones. 

L2 Métodos de vigilancia e informacién 

Los dos métodos principales para la vigilancia de los resultados de los 
trabajos son: 
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. Vigilancia periôdica: La vigilancia periôdica incluye el hacer 
comparaciones entre los resultados âsicos y las m^as del 
programa y entre los gastos financieros y los presupuestos, al 
final de perfodos de tiempo especificados, por ejemplo 
mensualmente, trimestralmente o a intervalos mâs largos. 

. Vigilancia continua: La vigilancia continua se suele aplicar a 
indicadores clave especificados que permiten la recogida 
frecuente de informaciôn sobre la ejecuciôn del plan, pw 
ejemplo con intervalos semanales. La vigilancia continua 
proporciona a un ordenador forestal los medios para mantener 
un estrecho control sobre los trabajos forestales, lo que pennite 
realizar comparaciones fi-ecuentes entre los programas e 
insumos de recursos planteados con los resultados e insumos 
reaies. Esto es cada vez mâs importante tanto para las 
empresas estatales como para las empresas privadas, cuando 
las limitaciones del presupuesto de ordenaciôn forestal exigen 
un control estricto de los gastos. 

La vigilancia de los resultados de los trabajos, basada en la ejecuciôn de las 
prescripciones establecidas en el plan de ordenaciôn, el registro de los 
resultados y la informaciôn correspondiente al director de los trabajos 
forestales, sirven de base para responder de forma transparente sobre la 
marcha de la ordenaciôn. Las prescripciones de un plan de ordenaciôn 
forestal deben ser claras para poder medir e informar sobre los progresos 
realizados. 

El mantenimiento regular de las metas de ordenaciôn forestal, mediante 
comparaciôn con los resultados fisicos y los presupuestos, permite adoptar 
acciones correctoras apropiadas. Este es un aspecto prâctico fundamental de 
la ordenaciôn del bosque tropical y también de la gestion empresarial. 
Desde un punto de vista prâctico, es conveniente integrar al mâximo posible 
la vigilancia de los trabajos con otros sistemas de control de la producciôn, 
con el fin de reducir los costes. 
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2 Vig^Uancia, rei^bstro de datos e infonnadto de los resultados de 
k)s taab^Jos de cmlenadén del bosqpe tn^cal 

2J UtiUziociân de iemas "clave**para la vigilancia de los resultados de 
los trabajos 

Las actividades de ordenaciôn de los bosques tropicales naturales son de 
carâcter extensivo en el sentido de que la producciôn de madera tiene lugar 
en grandes superficies, en una variedad de tipos de bosque e incluye 
nonnalmente una diversidad de operaciones o trabajos. Aunque todas las 
operaciones que se llevan a cabo dentro de un plan de ordenaciôn aprobado 
deben ser de posible vigilancia, algunas son de mayor interés que otras. 
Aunque todas las operaciones que se llevan a cabo dentro de un plan de 
ordenaciôn aprobado deben ser de posible vigilancia, algunas son de mayor 
interés que otras. 

Si bien las necesidades exactas de vigilancia de cada unidad de ordenaciôn 
forestal serân especfficas para tal bosque, hay una série de temas "clave" 
que pueden aplicarse con frecuencia como indicadores de los resultados de 
los trabajos a nivel de bosque. Por ejemplo, algunos temas "clave" son: la 
definiciôn de los limites del bosque, la protecciôn forestal, la producciôn en 
volumen de trozas, los resultados de operaciones selvicolas especfficas, los 
costes unitarios y las actividades de desarrollo de la comunidad. Son estos 
temas (^rativos los que deben vigilarse de forma regular y cuidadosa. Los 
recursos de personal suelen ser limitados y, unido a la escala extensiva de 
las operaciones, es conveniente que la vigilancia de los trabajos se aplique 
sobre todo a los temas de mayor interés. 

En el Cuadro 15 se expone un resumen de temas "clave" que pueden 
utilizarse como indicadores para la vigilancia de los resultados de los 
trabajos de una unidad de ordenaciôn forestal, junto con las caracteristicas 
cuantificables y la frecuencia de la vigilancia. La utilizaciôn de estos temas 
sirve de base para una vigilancia de los trabajos que pueda adaptarse a las 
OHidiciones locales existentes. Los costes unitarios mencionados en el 
Cuadro 15 son también temas "clave" a vigilar. 
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2.2 ResponsabUidad de la vigihmcia 

La responsabilidad de la vigilancia, esto es, la recogida de diras y la 
comparaciôn de los resultados con las metas, se realizarâ en disdntos 
nivelés de supervision. Es importante que incluso el personal superviser 
subalterne sea consciente de las metas y pueda adoptar acciones correctoras 
si los resultados son insuficientes, sin tener que esperar a la reacciôn del 
Personal superior. La informaciôn y resumen por escrito se reaUzaràn 
también en distintos nivelés jerârquicos, pero los anâlisis detallados se 
harân en nivelés superiores. La vigilancia sobre el progreso de los trabajos 
deberâ recibir la misma importancia o prioridad que se aplica a otras 
actividades, no siendo menos importantes que estas. 

La poblaciôn dependiente del bosque que tiene interés por el futuro de un 
bosque ordenado debe tener la oportunidad de ayudar al buen resultado de 
la vigilancia con el fin de contribuir a reducir al mfnimo cualquier conflicto 
que pueda presentarse. 
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Cuadro 15: Resumen de temas ^^dave'' para la vigtlanda de los 
res«Itados de los trabajos en los bossues tropicales 
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23 Directrices para la vigilancia 

Deberâ vigilarse el gasto real en comparaciôn con cl presupuesto y los 
costes unitarios reaies frente a los costes programados para todas las 
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actividades que se indican, descritas dentro de los Temas Clavc que siguen 
a continuaciôn. 

• Tema clave: Definiciôn de los limites de la concesiôn o réserva forestal 

La definiciôn de los limites adyacentes a concesiones o réservas forestales 
vecinas incluye la marcaciôn ffsica de los Ifmites y el estudio oficial del 
terreno. La vigilancia puede realizarse mediante un examen de noiapas 
recientes para asegurarse de que estân definidos los nuevos limites del 
bosque pero debe apoyarse también en la comprobaciôn en el terreno et 
partes seleccionadas de los limites. 

Hay que anotar la longitud y situaciôn de nuevos levantamientos 
topogrâficos donde los limites sean adyacentes con otras concesiones, con 
el fin de comprobar la exactitud de la definiciôn de Ifmites indicada por 
escrito por una compama o cooperativa de la concesiôn. La vigilancia de la 
definiciôn de los limites debe realizarse por lo menos una vez al aôo y 
requerirâ financiaciôn y recursos logisticos para poderla realizar. En el 
Anexo 14 se présenta un ejemplo del diseno de un cuadro para la vigilancia 
de la definiciôn de los limites del bosque. 

• Tema clave: Mantenimiento de los limites de una concesiôn o réserva 
forestal 

El examen fîsico de los limites "sobre el terreno" es el mecanismo mâs eficaz 
para vigilar con seguridad el mantenimiento de los limites. Solo a través de la 
vigilancia de campo podrâ verificarse con seguridad el mantenimiento exacto 
de las lineas, pilares y senales de los limites. La vigilancia del mantenimiento 
de los limites debe realizarse por lo menos anualmente. 

Fotografias aéreas recientes o imâgenes satélite, o ambas, que abarquen 
zonas de limites con concesiones vecinas o réservas forestales, pueden 
servir de ayuda para vigilar el mantenimiento de los Ifmites pero su eficacia 
dépende de la calidad de las imâgenes (como resoluciôn y cubierta de 
nubes) y también de su antigiiedad. No es probable que sean de utilidad 
imâgenes con mâs de 12 meses de antigiiedad. 
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El vdor de la fotograffa aérea o de las imàgenes satélite es, ante todo, como 
orientacién para indicar dônde se debe centrar la vigilancia en el terreno, 
mes que confiar en ellas como instrumento definitivo de vigilancia. En el 
Anexo 14 se présenta un ejemplo de un cuadro para vigilar el 
mantenimiento de los limites de un bosque. 

• Tema clave: Inventario previo al aprovechamiento (aforo del 100%) 

(a) Situaciôn y superficie del bosque aforado 

Unos mapas que muestren la situaciôn y las superficies de un inventario 
complète previo al aprovechamiento (aforo del 100%) sirven como base 
para la^vigilancia, pero debe realizarse juntamente con (b), exactitud y 
précision del aforo, La tecnologîa del GPS puede ayudar a la definiciôn de 
las âreas aforadas y puede servir también para la vigilancia. Para el empleo 
del equipo del GPS sera necesaria una visibilidad "a cielo abierto", como en 
el caso de caminos y huecos del bosque. 

(b) Exactitud y précision del aforo 

La vigilancia del inventario previo al aprovechamiento se debe realizar 
mediante aforos de comprobaciôn de âreas de bosque elegidas al azar, 
comparando después los datos de los inventarios de aforo y de aforo de 
comprobaciôn para lugares idénticos. No hay altemativa mejor que un aforo 
de comprobaciôn "en el terreno", del propio bosque, para vigilar la calidad 
de un inventario del 100%, previo al aprovechamiento. 

A fin de decidir el esfuerzo nummo que debe dedicarse a un aforo de 
comprobaciôn para estar satisfechos en cuanto a su exactitud y précision, es 
conveniente realizar un estudio piloto de campo en diferentes condiciones 
forestales para poder examinar los efectos de los tipos de bosque, 
volûno^nes, existencias y otras caracteristicas sobre la exactitud y précision 
del aforo. El aforo de comprobaciôn debe realizarlo personal de campo 
entrenado que esté por lo menos tan familiarizado como el personal de la 
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concesiôn en la identificaciôn de espedes y en los sistonas de mediciôn. 
Hay que realizar la vigilancia en todo inventario iM:evio al aprovechamiento. 

• Tema clave: apeo 

(a) Situaciôn y superficie del bosque a cortar 

Unos mapas que muestren la situaciôn y las superficies de bosque donde se 
ha aprobado el aprovechamiento en un plan de ordenaciôn (expresado por 
tramos o subtramos) dan una buena base para la vigilancia. Esta vigilancia 
debe incluir la verificaciôn de que un plan de cortas coincide exactamente 
con los datos de un aforo 100% realizado antes de la corta. Habrâ que 
disponer de mapas exactos que muestren la localizaciôn del aforo y el plan 
de cortas. Los mapas obtenidos informaticamente a partir de un GIS, en 
caso de existir, pueden ayudar para este aspecto de la vigilancia. La 
vigilancia debe realizarse conjuntamente con los puntos (b) y (c) que se 
exponen a continuaciôn. 

(b) Mâximo de existencias a cortar, por tipos de bosque 

La vigilancia del numéro mâximo de ârboles por hectârea que puede 
aprovecharse, incluye dos elementos: 

. Que la prescripciôn de corta sea adecuada para las caracteristicas 
ecolôgicas del tipo o tipos de bosque, que se encuentren en el 
bosque especifîco a aprovechar, 
.Que la corta esté en consonancia con la prescripciôn 
correspondiente. 

Pueden seguirse los dos métodos siguientes: 

. Muesîreo, La vigilancia con el fin de asegurar que las cortas 
realizadas estén dentro del margen prescrito de pies a cortar 
por hectârea, puede lograrse mediante muestreo en el terreno 
de âreas de bosque elegidas al azar, haciendo a continuaciôn 
comparaciones entre las prescripciones y los datos de 
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vigilanda para lugares idénticos donde ha tenido lugar la 
expiotaciôn maderera. 
• Vigilancia de ârboles individuales. Se puede lograr una vigilancia 
màs intensiva comparando, en el bosque, los troncos de cada 
ârbol n^dido y numerado durante el aforo, con el mapa de 
distribuciôn de ârboles y la lista de ârboles que se élaboré 
utilizando los datos del aforo. La lista de los ârboles 
numerados debe compararse con los numéros de los ârboles 
registrados durante el apeo y extracciôn de las trozas. Este 
método sirve de base para un registro "escalonado de 
vigilancia" desde los ârboles a las trozas. 

La vigilancia se debe realizar mensualmente, al menos al principio, pero 
puede sér menos frecuente si se justifica por unos buenos resultados 
operativos de carâcter constante. 

(c) VolûmeneSy por tipos de bosque^ que contiene la corta anual: 

El aspecto mâs critico de la vigilancia de los volùmenes de trozas es la 
mediciôn de comprobaciôn de las trozas, a cargo de un organismo forestal 
estatal u otra autoridad que tenga la responsabilidad de la unidad de 
ordenaciôn forestal. La vigilancia se debe realizar al menos mensualmente y 
debe incluir comprobaciones al azar sobre la exactitud de las mediciones 
realizadas de las trozas, con informaciôn por escrito del concesionario u 
otro organismo que tenga la responsabilidad de los trabajos en el bosque. 
En el Anexo 14 se présenta un ejemplo del disefio de un cuadro para la 
vigilancia de la situaciôn, superficie y volùmenes de madera cortada. 

• Tenta clave: Operaciones selvtcolas 

(a) Especificaciones técnicas 

La vigilancia sobre la aplicaciôn de las especificaciones técnicas relativas a 
las operaciones selvfcolas, especificamente la eliminaciôn de malezasy las 
plantaciones de enriquecimiento, las claras y la corta de trepadoras, debe 
realizarse mediante muestreo al azar, en el terreno, dentro de los tramos 
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donde se han realizado los trabajos y haciendo comparaciones entre las 
prescripciones especffîcas y los resultados conseguidos. 

(b) Situaciôfiy superficie e intensidad de muestreo para cada fase de la 
selvicultura 

La vigilancia sobre la situaciôn y superficie de cada fase de la selvicultura 
se debe realizar haciendo comparaciones de los mapas que formen parte de 
las prescripciones de un plan de ordenaciôn, con el registro real de los 
resultados, unido a la verificaciôn en el campo de que los mapas y los 
registros de los tramos son correctos. Debe hacerse un estudio de campo en 
las diferentes condiciones forestales con el fin de determinar los modelos de 
muestreo y el esfuerzo minimo que habrâ que aplicar a este aspecto de la 
vigilancia con el fin de estar satisfechos con su exactitud y précision. 

• Tema clave: Muestreo de diagnôstico 

Los mapas y los registros de inventario que muestren la situaciôn, 
superficies y caracteristicas mensurables del bosque en que se haya 
prescrito un muestreo de diagnôstico en el plan de ordenaciôn, servirân de 
base para la vigilancia. Esta induira la verificaciôn, mediante visitas "al 
terreno", de que los registros del muestreo de diagnôstico concuerdan con 
las prescripciones del muestreo de diagnôstico establecidas en un plan de 
ordenaciôn aprobado. 

• Tema clave: Seguridad y protecciôn forestal 

La comparaciôn entre el numéro de guardas y brigadas de incendios 
especifîcados en un plan de ordenaciôn y el numéro empleado por una 
empresa o companfa (como lo révéla una comprobaciôn del registro de 
Personal empleado) es una buena base para la vigilancia pero debe ir 
acompanada también con el programa de capacitaciôn del organismo gestor 
para estos dos grupos de personal, en cuanto a numéro y contenido de las 
actividades de formaciôn. La capacitaciôn del personal directivo es 
fiindamental si quiere mantener la confianza en cuanto a la calidad del 
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servicio de seguridad y {xotecciôn forestal de la compaiifa concesionaria o 
de otro organismo de c»:denaciôn forestal. 

• Tema clave: Construcciôn de caminos foresîales 

La vigilancia del trazado, longitud y tipo de firme de los caminos (para todo 
tiempo o s61o para tiempo seco) debe lograrse mediante inspecciones en el 
terreno. La tecnologfa GPS tiene un potencial considérable para 
suplementar la vigilmcia en el terreno y es una ayuda técnica de gran 
utilidad. La visibilidad "a cielo abierto" que es posible en los caminos 
forestales permitirâ que un ordenador forestal los représente 
cartogrâfîcamente con précision y verificarlos posteriormente durante la 
vigilancia, ayudândose con los GPS. 

Fotografias aéreas e imâgenes satélite recientes que muestren los caminos 
construidos ûltimamente pueden ser una ayuda para la vigilancia de la 
construcciôn de caminos, al menos en lo referente a su trazado (en lugares 
especificos) y longitud. No se puede depender exclusivamente del uso de 
imâgenes como herramienta definitiva de vigilancia. 

• Tema clave: Dotaciôn de personal técnico forestal 

La comparaciôn realizada entre el numéro de cada categoria de titulados 
universitarios y de personal técnico operativo que se especifica en un plan 
de ordenaciôn, y el numéro de las correspondientes categorias que esta 
empleado por el ordenador forestal, se debe utilizar como base para la 
vigilancia. El personal empleado se puede vigilar mediante comprobaciones 
de nombramientos y renuncias en el registro de personal contratado del 
respcmsable de la ordenaciôn forestal. 

• Tema clave: Ordenaciôn ambiental 

(a) Problemas socioeconômicos (incluyendo los impactos de la 
explotaciôn modérera sobre las comunidades rurales) 

(h) Problemas fisicos (incluyendo la conservaciôn del suelo y el agua y 
el control de la érosion) 
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La vigilancia de le acaecido respecto a (a) y (b) debe incluir exàmraes de 
los registres o informes de resultados de un ordenador forestal y también 
inspecciones materiales ''en el terreno", en el propio bosque, mediante 
comparaciones con las prescripciones del plan de ordenaciôn para cada 
actividad. Los programas prescritos en un plan deben definirse en termines 
cuantificables con el fin de que la vigilancia no sea ambigua, por ejemplo, 
el numéro de actividades, teniendo cada una de ellas unos objetivos claros, 
localizaciones especiTicas, marcos de tiêmpo especificos y medidas de 
ejecuciôn especfficas. 

• Tema clave: Desarrollo de las comunidades rurales 

(a) Asentamiento de agricultures permanentes 

(b) Desarrollo econômico 

(c) Desarrollo de la infraestructura 

(d) Desarrollo social y cultural 

La vigilancia debe incluir el examen "material" de las actividades 
realizadas en el bosque y comparaciones con las especificaciones 
correspondientes del plan de ordenaciôn para cada actividad. Las 
inspecciones deben vincularse con los registres o informes de resultados del 
ordenador forestal. 

Los programas de desarrollo de las comunidades rurales deben definirse en 
un plan de ordenaciôn en términos cuantificables que permitan que la 
vigilancia sea inequivoca y clara. Por ejemplo, las prescripciones podrian 
especificar el numéro de actividades, sus localizaciones especfficas y los 
marcos especificos de tiempo. La poblaciôn dependiente del bosque que 
esté interesada en el future de un bosque ordenado debe ser incorperada al 
preceso de vigilancia e invitada a ayudar a la vigilancia de les resultados de 
la ordenaciôn para contribuir a reducir al mfnime los cenflictes que puedan 
presentarse. 
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• Tema clave: Inventano foresîal continua 

La vigilancia del IPC debe incluir el examen de los registres forestales 
sotoe el establecimirato de nuevas PPM y sobre nuevas mediciones de las 
Pî^ ya establecidas, unido a. la comprobaciôn "en el terreno" de la 
ordenaciôn de las parcelas dentro del bosque. La inspecciôn de campe 
permitirâ hacer comparaciones entre las prescripciones expresadas en el 
plan de ordenaciôn y los resultados reaies. La vigilancia debe asegurar 
también que los datos de campo se introduzcan en una base de datos de 
PPM. 

3 Infonnaciôn por escrito 

3.1 Responsabilidad 

La informaciôn generada por un sistema de vigilancia se debe transmitir de 
forma regular al Director de Operaciones Forestales, al Oficial Encargado o 
al Director de Ordenaciôn Forestal, dependiendo de la propiedad y de la 
estructura organizativa del organisme o de la empresa forestal. 

La informaciôn debe hacerse por escrito y verbalmente para poder discutir 
problemas especificos, resultados inesperadamente favorables u êtres 
aspectos de la ordenaciôn y poder emprender con rapidez las accienes 
necesarias. 

El Oficial Responsable o el Forestal del Distrito debe resumir cada inferme 
periôdico y transmitir las conclusiones y recomendaciones a un 
Conservador de Bosques e a la Junta Directiva de la cempania 
concesionaria, dependiendo de la estructura organizativa de la unidad de 
ordenaciôn forestal. 

3.2 Frecuencia de la informaciôn 

La frecuencia de la informaciôn debe estar en relaciôn con la naturaleza del 
tema de que se trate. Debe ser como minime mensual, semanal o incluse 
diaria, en el case del aprovechamiento de trezas en que se debe seguir un 
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estrecho control de la producciôn, de la sîtuacion oe la expioiai^iuu y u^ «v#«» 
ârboles que se cortan. Sobre otros temas se puede informar con menos 
frecuencia, cada mes, cada trimestre, cada seis meses o coa intervalos 
anuales, dependiendo de la sensibilidad del tema ''clave'* en las normas de 
ordenaciôn del organismo o de la compaiUa concesionaria. 

3.3 Formatas de la informaciôn 

Un buen sistema para informar sobre los resultados de muchas operaciones 
forestales es utilizar un formato tabulado que résuma las prescripciones de 
los trabajos en un lado del formulario y los resultados en el otro. En el 
Cuadro 16 se présenta un ejemplo sencillo. Este formato se modifica y 
amplia con facilidad para cumplir los requisitos especfficos de informaciôn 
de la ordenaciôn forestal a nivel local. 

La informaciôn en materia de aprovechamientos, desarroUo de la 
comunidad local y temas ambientales no puede realizarse normalmente en 
un simple formato tabulado. Para informar sobre los resultados 
correspondientes, deben utilizarse formatos tabulados independientes, mâs 
detallados, que sean especfficos para las necesidades de cada tema. Los 
Cuadros 17 (a), (b) y (c) presentan los correspondientes ejemplos. Estos 
pueden modificarse fâcilmente y ampliarse para cumplir los requisitos 
especfficos de informaciôn de la ordenaciôn forestal a nivel local. 

3.4 Mantenimiento de registres permanentes de resultados 

La elaboraciôn y mantenimiento de registros permanentes de los trabajos 
forestales es una caracterfstica esencial de la ordenaciôn forestal. Los 
registros permanentes, con los costes de las actividades realizadas, cuândo y 
dônde tuvieron lugar, dan una valiosa informaciôn para la planifîcaciôn en 
el fiituro de la ordenaciôn forestal. Los registros permanentes constituyen 
un cûmulo de conocimientos y experiencias que forman un verdadero 
historial o crônica para referencia posterior que es tan inq)ortante para la 
planifîcaciôn futura del bosque como para la informaciôn recogida 
actualmente en él. 
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Ciiadro 16: Fcmiuito tiribulado sendllo para infcMinar sobre los 
resttltados de los U*abaios de la ordena cién f orestal 






'7m^.^f^Wf!yfm^. 
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Los registres se deben mantener en un historial pcw tramos o en un sistema 
informatizado de registres por tramos. La responsabilidad del 
mantenimiento de los registres debe corresponder ai Director de 
Operaciones Forestales pero la entrada regular de los datos puede delegarse 
en un forestal concrète que tenga esta tarea incluida en la descripciôn de 
sus ebligaciones. En el Cuadre 6, Parte H, 1 - Directrices para la definiciôn 
de los recursos forestales- se da una erientaciôn especffîca y un ejen^lo (te 
registres de trames mantenides manualmente. 

4 Révision de las actividades de ordenaciôn forestal 

4A Révision periôdica de la ejecuciôn del plan de ordenaciôn 

Aunque hay que revisar durante el afie los pregreses en el cumplimiente de 
las prescripciones, especialmente de les temas principales que cemprende 
un plan de ordenaciôn, corne parte del procese de mantenimiento del 
centrel de la ordenaciôn del bosque, también es conveniente hacer 
periôdicamente una révision mâs compléta a le largo de la duraciôn del 
plan. Las tendencias a certo plazo en el progreso de la ejecuciôn del plan 
se pueden calibrar tras un période de des, très o mâs ânes, dependiendo del 
tema, y estas tendencias se deben utilizar en la révision de la ejecuciôn del 
plan de ordenaciôn. 

4.2 Révision a medio plazo de la ordenaciôn 

Utilizando los datos generados mediante el sistema de vigilancia, pero 
apeyândose también en observaciones frecuentes del personal directive que 
trabaja cen regularidad en el bosque, el ordenador forestal y el équipe de 
ordenaciôn deben realizar una révision a medio plazo de la ordenaciôn a 
fin de evaluar el funcionamiente del Plan. Un plan que tenga diez aSos de 
duraciôn debe revisarse en el quinte ane; un plan de 20 afios debe revisarse 
en el ane décime pero también puede revisarse en el afie quinte y en el 
decimequinto. Se necesita flexibilidad para programar en el tiempe las 
revisiones, dependiendo de las circunstancias locales. Una révision a medio 
plazo es bâsicamente un ejercicie en el que se hacen juicios de valor sobre 
les pregreses en la ejecuciôn del plan. En ella, se debe examinar la eficacia 
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en el cun^limiento de la ordenaci<ki forestal teniendo {Hresentes las 
prescripciones aprobadas y los programas de ejecuciôn en el tienqK) de la 
secuencia de acciones correspondientes. 

Cuando los cambios en la aplicaciôn de prescripciones especffîcas parecen 
ser incitantes y continuos, un ano tras otro, es importante que el equipo 
de révision examine las razones a que obedecen. Puede ser necesario revisar 
las prescripciones y los calendarios si parece que los programas aprobados 
no son realistas. El ordenador forestal debe conseguir la nueva aprobaciôn 
de un plan de ordenaciôn si se hacen en él grandes modificaciones que 
afecten a la programaciôn en el tiempo y a la orientaciôn de la ordenaciôn y 
al presupuesto de los trabajos respecto al flujo de los ingresos esperados 
procedentes de los aprovechamientos. Ademâs de evaluar los progresos en 
la ejecuciôn del plan, una révision a medio plazo debe examinar también la 
importancia y factibilidad de prescripciones especificas y, cuando sea 
necesario, proponer rectificaciones. 

4J Révision final de la ordenaciôn 

Hacia el final del plazo de un plan de ordenaciôn, normalmente el ûltimo 
aâo, debe en^renderse una révision mas compléta de las actividades del 
plan. La révision fînal de la ordenaciôn debe realizarse de la misma forma 
que la révision a medio plazo pero abarcando todo el perîodo del plan. Debe 
examinarse la eficacia de los resultados de la ordenaciôn frente a los 
objetivos, prescripciones, calendarios de ejecuciôn y presupuestos. La 
révision final constituye una plataforma o fundamento para la preparaciôn 
del prôximo plan de ordenaciôn. 
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Cuadro 17 (b): Informe sobre el desarroUo de las comunidades 
locales 
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^ ■.^.^^ 1^ i.^. Informe ambiente » ^- 1^ ^rdi^naciéP forestal 
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ANEXOS 

Ânexo 1 

CRITERIOS E INDICADORES PARA LA ORDENAOÔN 
FORESTAL SOSTENIBLE 

A. Iniciativas intergubemameniales de acciôn a nivd régional y 
nacional coma resuUado de la CNVMAD 

Desde la CNUMAD, se han formulado criterios e indicadores para la 
ordenaciôn forestal sostenible a través de varies procesos intemacionales, 
nacionales y no gubemamentales. Éstos incluyen: 

• El Proceso de Helsinki, que se centra en el desarroUo de criterios e 
indicadores para la ordenaciôn sostenible de los bosques euFopeos, 
incluidos los bosques boréales, los templados y los de tipo 
mediterrâneo. Los paises europeos han aprobado seis criterios 
comunes, 27 indicadores cuantitativos y varios indicadores 
descriptivos para la ordenaciôn forestal sostenible. 

• El Proceso de Montréal se ha realizado como continuaciôn del 
Seminario de Expertos sobre el Desarrollo Sostenible de los Bosques 
Templados y Boréales (Montréal, Canada, 1993). La iniciativa se 
centra en la formulaciôn de criterios e indicadores para la ordenaciôn 
forestal sostenible de los bosques templados y boréales situados fiiera 
de Europa. Los 10 paises que participaron originalmente, 
incrementados en la actualidad a 12, han aprobado una série de 7 
criterios no vinculantes legalmente y 67 indicadores para la ordenaciôn 
forestal sostenible a aplicar a nivel nacional. 

• La Propuesta de Tarapoto de Criterios e Indicadores para la 
Sostenibilidad del Bosque Amazônico, de acuerdo con lo aprobado en 
febrero de 1995 en Tarapoto, Peru, en una réunion celebrada bajo los 
auspicios del Tratado de Cooperaciôn Amazônica. Dentro del marco de 
la iniciativa de Tarapoto, se han determinado y propuesto siete criterios 
y cuarenta y siete indicadores para su aplicaciôn a nivel nacional en los 
ocho paises participantes. Se determinaron también criterios e 
indicadores para el nivel de unidad de ordenaciôn forestal (4 criterios y 
22 indicadores) y de interés mundial (un criterio y siete iiKlicacbres). 

279 



La Réunion de Exp^tos PNUMA/FAO sobre Criterios e Indicadores 
para la Ordenaciôn Forestal Sostenible en la Zona Seca de Âfrica 
(Nairobi, Kenia, noviembre de 1995), déterminé siete criterios y 
cxxàteatà y siete indicadores para la ordenaciôn forestal sostenible. 
Éstos han sido sometidos a los 27 pafses participantes interesados, para 
su révision, comentarios, conformidad y aplicaciôn. Esta série de 
criterios e indicadores fiie aprobada por la Décima Réunion de la 
Comisiôn Forestal Africana y de Fauna Silvestre, celebrada en 
Sudâfrica en noviembre/diciembre de 1995. 

En la Réunion de Expertos FAO/PNUMA sobre Criterios e Indicadores 
para la Ordenaciôn Forestal Sostenible (El Cairo, Egipto, octubre de 
1996), expertos procedentes de 30 paises determinaron siete criterios y 
sesenta y cinco indicadores para la ordenaciôn forestal sostenible, que 
fueron posteriormente sometidos a consideraciôn y aprobaciôn en la 
12* Réunion de la Comisiôn Forestal del Cercano Oriente (El Cairo, 
octubre de 1996). 

La Réunion de Expertos FAO/CCAD sobre Criterios e Indicadores 
para la Ordenaciôn Forestal Sostenible para America Central se celebrô 
en Honduras (Tegucigalpa) en enero de 1997. Conocido como el 
Proceso Lepaterique de Centra America, desarroUô cuatro criterios y 
cuarenta indicadores a nivel régional (America Central) y ocho 
criterios y cincuenta y dos indicadores a nivel nacional para la 
consideraciôn de los paises de la région. La Réunion de Expertos 
elaborô una Declaraciôn de siete puntos, referentes cada uno de ellos a 
los criterios definidos, para la consideraciôn de los Jefes de Estado de 
los siete CCAD. La réunion régional fiie complementada con dos 
reuniones subregionales apoyadas por FAO/CCAD y siete seminarios 
nacionales sobre su aplicaciôn a nivel de cada pais. 
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A iVoto litformativa de la PAO: Criierios e Indicadm^ pam la 
Ordenaciôn Forestal Sostenible^ 

La ordenaciôn forestal coniprende acciones administrativas» econcteaicas* 
légales, sociales, técnicas y cientificas que afectan a los bosques naturales y a 
las plantaciones. Ello supone nivelés variables de intervenciôn humana 
programada y dirigida a salvaguardar y mantener los ecosistemas fcH^stales y 
sus fiinciones, favoreciendo al propio tiempo a las especies valiosas desde el 
punto de vista social, ambiental o econômico para mejorar y mantener la 
producciôn de bienes y de servicios ambientales. En términos técnicos, la 
ordenaciôn forestal implica la formulaciôn y aplicaciôn de planes de 
ordenaciôn forestal que ayudan a controlar y regular los aprovechamientos y 
la utilizaciôn sostenible de bienes especiTicos y que fomentan y mantienen las 
fiinciones ambientales del bosque. Esto se logra con medidas selvfcolas y de 
protecciôn aplicadas con diversa intensidad para mantener o incrementar el 
valor social, ecolôgico y econômico de la masa forestal ordenada, para las 
generaciones actuales y futuras. 

La ordenaciôn forestal sostenible se considéra corrientemente como una de 
las contribuciones mâs importantes que puede hacer el sector forestal a los 
programas dirigidos al desarroUo sostenible de las naciones. A este respecto, 
el Capitulo 1 1 de la CNUMAD "Lucha contra la Deforestaciôn" y "Principios 
Forestales", hace hincapié fiiertemente en la necesidad de compatibilizar las 
funciones productivas con las protectoras, ambientales y sociales que 
cumplen todo tipo de bosques. 

Antes de la CNUMAD, se habian elaborado en 1990 unas directrices para la 
ordenaciôn forestal sostenible de los bosques tropicales naturales, bajo los 
auspicios de la Organizaciôn Intemacional de Maderas Tropicales (OIMT), 
seguidas después por la definiciôn de criterios de la OIMT para vigilar la 
sostenibilidad de los bosques tropicales hùmedos, publicados a principios de 
1992. En 1993, estos criterios fùeron suplementados por unas directrices para 
el establecimiento y ordenaciôn de los bosques tropicales plantados y par 



' Notas de Infonnaciôn Forestal de FAQ: ^'Criterios e Indicadores para la Odenacién Forestal 
Sostenible"; febrero de 1997. 
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olras directrices sobre la conservaciôn de la diversidad biolôgica en los 
bosques Crq>icales de producciôn. 

Después <te la CNUMAD, se han adoptado una série .de iniciativas 
nacionales, régionales y eco-regionales para elaborar criterios comunes que 
permitan définir la ordenaciôn forestal sostenible y para especifîcar los 
correspondientes indicadores que se puedan cuantificar o describir y vigilar 
con regularidad para evaluar los efectos générales de las intervenciones de la 
ordenaci^ forestal, con el fin de mejorarlos progresivamente. A este 
respecto, se han desarrollado actividades intergubemamentales, sobre todo 
dentro del marco de una série de procesos intemacionales importantes, tal 
conK) se describe en el Anexo 1-A. 

El Departamento de Montes de la FAO ha participado, o ha servido como 
instrumento eficaz para catalizar y ayudar al seguimiento de todas las 
iniciativas intemacionales mencionadas sobre criterios e indicadores para la 
ordenaciôn forestal sostenible, en conformidad con su mandato y prioridades 
y de acuerdo con el papel de la Organizaciôn como Directora de los Trabajos 
del capftulo 11 de la Agenda 21 de la CNUMAD y como centro principal 
sobre el tema entre los organismos de las NU en los trabajos del Cuadro 
Intergubemamental sobre Bosques (CIB) de la Comisiôn sobre DesarroUo 
Sostenible. 

En una réunion de Expertos FAO/OIMT celebrada en Roma en febrero de 
1995 se hizo un anâlisis de las posibilidades y de la conveniencia de 
armonizar las iniciativas en marcha relacionadas con los criterios e 
indicadores para la ordenaciôn forestal sostenible. Aunque se Uegô a un 
acuerdo gênerai sobre la necesidad de garantizar el intercambio de 
informaciôn, conocimientos y experiencias entre las iniciativas en marcha, 
para poder establecer comparaciones y para evitar la duplicaciôn innecesaria 
de esfuerzos, la réunion destacô la necesidad de que prosigan, sin ningun 
inq)edimento, las iniciativas en marcha, que reflejan las diferentes 
condiciones ambientales y socioeconômicas de las âreas donde surgieron. 

A la misma conclusion gênerai anterior se llegô también en el Seminario 
Intergubemainental sc^re Criterios e Indicadores para la Ordenaciôn Forestal 
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Sost^ble, cnrganizado por el gobiemo de Finlandia en ap(^o de los tn^os 
del CIB, conocido como el Seminario SIQ (Helsinki, Finlandia, a^to cte 
1996). Los participantes en este seminario, celebrado en colabonK:i6n con la 
PAO, incluyeron représentantes de las iniciativas en marcha sobre criterios e 
indicadores para la ordenaciôn fwestal sostenible y de los pafses que las 
aplican, y también de otras organizaciones interesadas 4e carfder 
gubemamental y no gubemamental. La réunion ayudô a fortalecer el diâlogo 
intemacional y a avanzar en los temas correspondientes, en preparaciôn de las 
reuniones finales del CIB, en septiembre de 1996 y febrero de 1997. 
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C Remmen de mdkadares a nivel de unidad de ordenaciônforestaf 



LA EXTENSION DE LOS RECURSOS 
FORESTALES Y LOS aCLOS 
GLC^ALES DEL CARBONO^ 



OIMT TARA CIFOR OAM CCAD 



INIHCADORES 



Superficie de cubierta forestal 


si 


+ 


+ 


si 


+ 


Existencias de madera en pie 


no 


+ 


+ 


+ 


+ 


Ets^a sucesional 


+ 


+ 


+ 


+ 


no 


Estructura de edades 


no 


+ 


no 


+ 


no 


Tasa de conversion del bosque para 












otros usos 


+ 


+ 


no 


no 


si 



2. ESTADO SANTTARIO Y VITALmAD 
DEL ECOSISTEMA FORESTAL 



INDICADORES DE INFLUENCES EXTERNAS 

* Deposiciôn de contaminantes atmosféricos no 

* Daflos por érosion eôiica no 

INDICADORES DE VITALIDAD DEL BOSQUE 

* Incidencia de defoliadores + 

* Sanidad reproductiva no 

INDICADORES DE INFLUENCU FORESTAL 

* Daâos por insectos o enfermedades + 

* Dafios por incendios y tormentas + 

* Daflos por animales silvestres + 

DVDICADORES DE INFLUENOA ANTROPOGÉNICA 

* Competencia de plantas introducidas + 

* Balance de nutrientes y acidez + 

* Tendencias en los rendimientos de los 

cultivos no 



no 


si 


no 


no 


no 


+ 


+ 


no 


+ 


no 


no 


no 


no 


no 


+ 


no 


si 


no 


no 


+ 


+ 


no 


+ 


+ 


+ 


no 


no 


no 


no 


no 


no 


no 


no 


no 


no 


no 



En este resumen comparativo: "si" significa que cl indicador se menciona explfcitamente en la iniciativa, 
'W significa que el indicador no esta plenamente expresado aunque puede haber sido considerado 
impKcitamente, ^'no" significa que no existe una referencia explfcita o impiïcita del indicador. 
^ OIMT; Organizaciôn Intemacional de las Maderas Tropicales; TARA; Propuesta Tarapoto; CIFOR; 
Centre btemacional de Investigaciôn Forestal; OAM: Organizaciôn Afncana de la Madera; CCAD: 
C<nmsiôn Centroamericana de Ambiente y Desarrollo. 
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no 


no 


no 


+ 


no 


no 


si 


si 


si 


si 


+ 


no 


+ 


+ 


-»- 



DIVERSIDAD BIOLÔGICA 

ra:LOSECOSISTEMASFX)RESTALES OIMT TARA CIKHt OAM CXAD 



INDIC ADORES DE LOS ECOSISTEMAS 

* Distribuciôn de los ecosistemas forcstales 

* Extension de las Âreas Protegidas 

* Fragmentaciôn del bosque 

* Superficie desmontada anualmente 
de especies endémicas 

* Superficie y porcentaje de terrenos forcstales 
con cambios ecolôgicos fundamentales 

* Lucha contra incendios forcstales y medidas 
de prcvenciôn 



INDICADORES DE ESPECIES 

* Numéro de especies dependientes del bosque no no 

* Numéro de especies en peligro dependientes 

del bosque no + 

* Confianza en la regeneraciôn natural + si 

* Sistemas utilizados en la explotaciôn de los 

recursos + + 

* Medidas de conservaciôn in situ 

de las especies en peligro no + 

INDICADORES GENÉTICOS 

* Numéro de especies dependientes del bosque 

de âmbito reducido + no 



no 



no 



SI 

si 



4. FUNCIONESPRODUCnVASDE 
LOS BOSQUES 



INDICADORES 










Porcentaje de bosques/otros terrenos arboladoî 


i 








manejados de acuerdo con planes de 










ordenaciôn 


si 


si 


si 


si 


* Existencias en pie 


si 


+ 


-1- 


si 


* Producciôn de madera 


si 


si 


si 


si 


* Producciôn de productos forcstales 










no maderables 


si 


+ 


no 


si 


Balance anual entre crecimiento y 










extracciones de productos maderables 


si 


si 


si 


si 


* Nivel de diversificacidn de la producciôn 










forestal sostenible 


+ 


si 


+ 


si 


* Nivel de utilizaciôn de tecnologfas 










ambientalmente aceptables 


+ 


si 


si 


si 
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SI 


+ 


SI 


si 


si 


+ 


si 


+ 


si 


+ 


si 


si 


si 


+ 


si 


si 



5. FUNOONESFROTECTORASDE OIMT TARA OFOR OAM CCAD 
LOSBOSQUES; 

INDICADOBES 

* Coodiciones del suelo 

* Condiciones hfdricas 

* Qrdenaciôn para la protecciôn del suelo 

* Qrdenaciôn de cuencas hidrogrâfîcas 

* Âreas ordenadas para fines escénicos 
y paisajfsticos + no no + 

* Superficie y porcentaje de terrenos forestales 
ordenados para protecciôn ambiental + + + + 

* Densidad de la infiraestructura por clase de 
UOF no no si no 

6. FUNaONES Y CONDICIONES 
SOaOECONÔMICAS 

INDICADORES DE LOS BENEFiaOS ECONÔMICOS 

* Valor de los productos maderables 

* Valor de los productos no maderables 

* Valor de las industrias primarias y 
secundarias 

* Valor de la energf a de biomasa 

* Rentabilidad econôniica de la GK 

* Eficacia y competitividad de la producciôn 
de productos forestales, transfonnaciôn y 
diversificaciôn + 

* Grado de participaciôn privada y no privada 
en la OFS + 

* Informaciôn sobre las comunidades locales 
y mecanismos de referencia en la OFS no 

INDICADORES DE LA DISTRIBUaÔf^ 
DE LOS BENEHCIOS 

* Generaciôn de empleo y condiciones 

* Comunidades dependientes del bosque 

* Impacto de la utilizaciôn econômica de los 
bosques sobre la disponibilidad de éstos 
para las pobladones locales 

* Calidad de vida de las poblaciones locales 

* Ingresos medios per cs^ita en diferentes 
actividades del sector forestal 

* Tasa de paiticipaciôn por sexos 
en la OFS 
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+ 


-f' 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


no 


+ 


+ 


+ 


no 


no 


no 


no 


+ 


no 


+ 


no 


no 


si 


si 


+ 


+ 


si 



si 


si 


si 


si 


SI 


si 


si 


si 


si 


si 


si 


si 


si 


si 


si 


si 


si 


+ 


si 


si 



7. MARCO POLfnCX), LEGAL E 

iNsnruaoNAL oimt tara ciFtm oam ccad 

INDICADORES 

* Marco légal que asegura la participaciôn 
de los gobiemos locales y los propietarios 

de terrenos privados + si •(- + si 

* Noraïas técnicas y reglamentarias de los 

planes de ordenaciôn + + si + si 

* Actualizaciôn catastral de la UOF si no si + si 

* Porcentaje de inversion en ordenaSiôn 

forestal destinado a investigaciôn forestal no + no no si 

* Tasa de inversion a nivel de UOF en 

actividades de: regeneraciôn, protecciôn, etc. + + si si si 

* Recursos técnicos, humanos y financieros + + no + si 
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Anexo 2 

UTDLIZAaÔN DEL PLANÎMETRO Y LA MALLA DE PUNTOS 
PARA LA MEDICIÔN DE SUPERFICIES A PARTIR DE MAPAS 

Este anexo contiene ejen^los sobre el uso del planimetro y la malla de puntos 
para la mediciôn de superficies sobre mapas, tal como se describiô en la Parte 
11, Secciôn 1.2.1: Métodos prâcticos para la mediciôn de superficies a partir 
de mapas. 

Mediciôn de superficies con planimetro 

Las superficies medidas en un mapa se traducen en superficie real, de acuerdo 
con la escala del mapa, de la forma siguiente: 

5C=Lp*£;m* 0,00007 



donde, SC = superficie cartografiada (métros cuadrados), 

Lp = lectura del planimetro (numéro de unidades), 
Em = escala del mapa. 

For ejemplo, una lectura en el planimetro de 114 (diferencia entre la lectura 
inicial y la final del nonio del planimetro) sobre un mapa que tiene una escala 
1:25.000 équivale a una superficie de 712.500 métros cuadrados. Esto puede 
convertirse fâcilmente en hectâreas dividiendo por 10.000, lo que da una 
superficie de 71,25 hectâreas. Utilizando la lectura del nonio de 114, la 
superficie se calcula del modo siguiente: 

712.500 métros cuadrados = 114 * 25,00(f * 0,00001 

La superficie se transforma en hectâreas dividiendo 712.500 por 10.000, lo 
que da 71,25 hectâreas. La ventaja de este método es que se pueden calcular 
pequenas superficies (resultados expresados en métros cuadrados) y también 
grandes superficies (resultados expresados en hectâreas). 
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Mediciôn de superficies con malla depuntos 

Se coloca una hoja con una malla de puntos sobre una parte inegular de un 
mapa, por ejemplo un tipo de bosque, y se cuentan los puntos existantes 
dentro del ârea a medir. Hay que conocer la escala del mapa. Hay dos 
procedimientos para convertir en superficie un conteo medio de puntos: 

(a) Cuando en el mapa esta impresa una malla cuadrada, como en los 
mapas topogrâficos nacionales, por ejemplo, mapas a escala 
1:50,000. 

* se deduce la superficie de cada cuadrado de la malla a partir de la 

escala del mapa. Por ejemplo, un mapa de escala 1:25 .OCX) 
puede tener una malla cuadrada impresa con intervalos de 400 
métros. Asi, la superficie de cada cuadrado de la malla es de 
0,4 Km. X 0,4 Km. = 0,16 km^, o sea, 0,16 km^ x 100 = 16 ha. 

* la superficie, en hectâreas, que corresponde a un punto de la malla 

contado sobre el mapa se calcula utilizando la formula 
siguiente: 



N 
ric 



donde, SC = superficie cartografiada (hectâreas) 

A^ = numéro promedio de puntos contados sobre el mapa, 
rt = numéro de puntos por cm^e la malla de puntos 
G = superficie del cuadrado de la malla (hectâreas). 

* este es un ejemplo prâctico, utilizando los siguientes supuestos: 

- un mapa a escala 1:50.000 que tiene impresa una malla 
cuadrada con intervalos de 400 métros; la superficie de 
cada cuadrado de la malla es de 16 ha. 
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- una malla de puntos que tenga 36 puntos por cuadrado» es 
decir 6 puntos x 6 puntos. 

La superficie de un trozo de terreno cuyo conteo de puntos sobre la 
malla del mapa sea de 74, se obtiene de! modo siguiente: 



Superficie del mapa (ha) = (74/36) * 16 

= 32,9 ha 

(b) Cuando no hay malla cuadrada en el mapa: 

* se obtiene la superficie, en hectâreas o métros cuadrados, de cada 
centimetro cuadrado de la malla de puntos de acuerdo con la escala 
del mapa que se esta utilizando, del modo siguiente: 

S, = Em2/ 10.000 

S, = Em2/ 100.000.000 

donde: S, (m^) y S^ (ha) = superficie de la malla de puntos (m^ o hectâreas) 
Em = escala del mapa. 

* la superficie correspondiente a un conteo de puntos de la malla, de 
una superficie irregular, realizado sobre un mapa, en hectâreas, se 
calcula utilizando la formula siguiente: 



SA= (N/n,)*S^ 



donde, 5A = superficie en hectâreas 

N = numéro promedio de puntos contados sobre el mapa 

n^ = numéro de puntos por cm^ de la malla de puntos 

S^ = superficie del punto de la malla (hectâreas). 
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* Este es un ejemplo prâctico, utilizando los siguientes supuestos: 

- mapa a escala 1:5.000; la superficie de cada cent&netxo 

cuadrado, en hectâreas, es S.OOœ / 100.000.000 « 0,25 ha. 

- malla de puntos con 25 puntos por centimetro cuadrado, es 

decir 5 puntos x 5 puntos. 

La superficie de un trozo de terreno en un mapa a escala 1:25.000, en el que 
se hayan contado 129 puntos de la malla, se obtiene del modo siguiente: 

Superficie del mapa (ha) = (129/25)* 0,25 

= 129 ha. 
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Anexo 3 

ESTUDIO PILOTO PARA LA OBTENCIÔN DEL NUMERO DE 
PARCELAS PERMANENTES DE MUESTREO PARA UN 
INVENTARIO FORESTAL CONTINUO 

Este anexo sirve de orientaciôn bâsica para planificar un estudio piloto 
destinado a deducir el numéro de parcelas permanentes que debe comprender 
un inventario forestal continuo. El estudio piloto se planifica y realiza cuando 
no hay datos suficientes de un bosque determinado contando con los datos de 
inventarios anteriores. 

Un estudio piloto de campo en âreas representativas de un bosque en el que se 
propone un inventario forestal continuo, debe incluir cinco o mâs parcelas 
provisionales, cada una de 1 ha. de superficie. Estas deben establecerse y 
medirse de igual modo que las parcelas permanentes descritas en este manual. 

El coeficiente de variaciôn del volumen debe utilizarse como orientaciôn 
sobre el numéro necesario de PPMs porque el volumen es la variable de 
mayor interés de la ordenaciôn. El coeficiente de variaciôn (CVy) se calcula 
del modo siguiente: 



CV.^SSJOO 



donde, ES^ = error estândar del volumen medio calculado en el estudio piloto, 
x^ = volumen medio calculado. 

El error estândar del volumen medio (ES^) se calcula del modo siguiente: 

^ S 

ESv — /— 
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d(mde, 5 = desviaciôn estàndar del volumen medio calculado en el estudio piloto 
n = numéro de muestras del estudio piloto. 

El intervalo de confianza (/Q del volumen medio se calcula del modo 
siguiente: 



IC, =x^ ±tES^ 



donde, t = estadfstico *t" de Student para (n- 1 ) grados de libeitad. 

El numéro de PPMs (N) necesarias para lograr un nivel especifîcado de 
précision en un inventario forestal puede calcularse a partir de la ecuaciôn: 



P 



donde, p = limite aceptable de précision, p.ej. para el 5%, p = 0,05 

Este es el sistema mâs sencillo pero no el ùnico para obtener el numéro de 
Parcelas Permanentes de Muestreo. 
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Anexo 4 

ALGUNOS DETALLES SOBRE PROCEDIMEENTOS EMPfRICOS 
PARA LA DETERMINAaÔN DE LA CORTA ADMISIBLE O 
POSmiLIDAD 

Este anexo da algunos detalles sobre procedimientos en[q)îricos para la 
(tetentiinaciôn de la corta admisible que, debido a su naturaleza detallada, no 
se explican en la Parte H, secciôn 3.6.1. Los cuatro procedimientos son: 

* Una combinaciôn de superficie y cicio de corta. 

* Una combinaciôn de superficie, volumen y ciclo de corta. 

* Una combinaciôn de volumen e incremento del bosque. 

* Una consideraciôn exclusivamente del volumen. 

A. Una modificaciôn del procedimiento de determinaciôn de la producciôn 
mediante superficie, volumen y ciclo de corta, aplicado en los bosques 
de dipterocarpos de Filipinas 

Este procedimiento reconoce la variabilidad del tamano y distribuciôn de los 
ârboles grandes en diferentes tipos de bosque y considéra una estimaciôn del 
volumen que se puede cortar, obtenido de una tabla de producciôn. 

Se pueden aplicar dos formulas distintas dependiendo de que el bosque esté 
sujeto a un plan de ordenaciôn o que no se esté manejando con un plan de 
ordenaciôn. La formula de la CAA es la siguiente: 

* Para bosques que no tienen un plan de ordenaciôn aprobado: 



C4A = f^^M75/ 



donde V^ = 25% del Vol A (70 a 80 cm dap) + 55% del Vol B (60 a 70 cm dap) + Vol C 
(> SOcmdiç) 
/ = factor de recuperaciôn (corrientemente se utiliza un factor de 0,7) 
n^ = ciclo de corta (en afios) X 2 
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* Para bosques que tengan un plan de ordenaciôn aprobado: 
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donde V^ = volumen (m^) que se puede cortar, determinado mediante tablas de producciôn. 

En cualquiera de los métodos de superficie, volumen o ciclo de corta, la CAA 
puede sobrepasar la producciôn sostenible durante un periodo determinado en 
un bosque de espesura excesiva, como un bosque natural que no haya sido 
cortado anteriormente, durante un reajuste hasta Uegar a un nivel de equilibrio 
de producciôn. Por el contrario, la CAA en un bosque con escasas existencias 
debe ser inferior a la producciôn sostenible, para permitir su reestnicturaciôn 
hacia clases de mayor tamano y edad. Es necesaria una investigaciôn local 
para determinar la cuantia conveniente de corta por exceso o por defecto y la 
estructura teôrica de un bosque normal. 

La cuestiôn relativa a los ârboles que se deben cortar se détermina no por la 
formula de determinaciôn de la producciôn sino por las caracteristicas en 
cuanto a existencias, composition por especies y distribuciôn por clases 
diamétricas de una unidad especffica de ordenaciôn forestal y el sistema 
selvîcola que se esté aplicando. Las caracteristicas del bosque se determinan 
mediante un inventario al 100% de aquellos tramos en que se propone la corta. 

La planificaciôn de la producciôn se puede determinar también sobre la base 
de bloques de corta de cinco anos. Cinco âreas consecutivas de corta anual, 
que estén fisicamente adyacentes entre si, pueden agruparse conjuntamente en 
un bloque de cortas. Los datos de volùmenes, obtenidos de un inventario 
completo (100%) o parcial (5 ô 10 por ciento) que comprenda un bloque de 
cortas de cinco anos, se agrupan también, pudiendo calcularse la producciôn 
para el periodo de cinco anos. Este método da cierta flexibilidad, de aflo en 
ano, en la organizaciôn del aprovechamiento. 
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B. ProcedinUento de Cotta para la detemdnaciôn de la producciàn, 
basado en una combinaciôn del volumen y el incremento del bosque 

Un método altenuitivo de determinaciôn de la producciôn, que requière un 
concx:imiento seguro del incremento pero évita la necesidad de deducir la 
estructura teôrica del bosque normal, es el Método de Cotta. 
Este método permite determinar la corta admisible o posibilidad para un 
bosque que esté sujeto a ordenaciôn bajo un sistema selvicola irregular de 
aclareos sucesivos. El método se aplica a un ârea especifica del bosque, como 
un bloque periôdico, que tiene un volumen conocido de madera y cuyo 
aprovechamiento se programa durante un numéro especîfico de afios. 

La formula del Método de Cotta es la siguiente: 



'ados 



donde: 



/^ = incremento en volumen (m^) de un ârea especifica de bosque y en un numéro 

especîfico de afios, conocido como perîodo de regeneraciôn, 
V^ = volumen medio (m^) de especies comerciales por encima de un diâmetro especifîcado, 

de un ârea especffica de bosque 
P^^ = duraciôn del perfodo de regeneraciôn, en afios. 

Este método se ha utilizado durante muchos afios para la regulaciôn de la 
producciôn en bosques sujetos a aclareo sucesivo irregular en la India. 
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Anexo 5 

EJEMPLOS DE TEXTOS QUE DEMUESTRAN CÔMO SE PUEDEN 
REDACTAR LAS PRESCRIPaONES DE UN PLAN DE 
ORDENACIÔN 

Este anexo incluye varios ejemplos de textes sobre cômo se pueden redactar y 
presentar las prescripciones de un plan de ordenaciôn fcwrestal. Con el fin de 
resaltar y demostrar que las prescripciones son unas instrucciones claras de 
acciôn, pueden escribirse en negritas, negritas e itâUcas o en 
MAYÛSCULAS. 

Ejemplo 1: 

Autoridad y fecha de aprobacién del plan 

La réserva forestal [Nombre dei bosque] esta ordenada por el 
Conservador de Bosques que actua bajo la autoridad del Ministro de 
Bosques. 

Autoridad administrativa 

Este plan de ordenaciôn sera administrado por el Ofîdal Forestal 
de Division, Distrito[nombre del distrito]. 

Duraciôn 

La duraciôn de este plan sera de diez aiios, comenzando el 1 de 
enero de 1993 y terminando el 31 de diciembre del 2002. 

Ejemplo 2a: 

PROTECCIÔN CONTRA INCENDIOS: 

PARA PROTEGER EnCAZMENTE EL BOSQUE CONTRA LOS 
INCENDIOS FORESTALES Y LOS QUE PUEDAN PRODUCIRSE COMO 
RESULTADO DE LA AGRICULTURA MIGRATORLV U OTROS SKTEMAS 
DE DESMONTE DE TDERRAS AGRfCOLAS, SE ADOPTAN LAS 
SIGUIENTES MEDIDAS: 

* EJECUCIÔN DE UN PLAN DE PREVENaÔN Y LUCHA CONTRA 

INCENDIOS FORESTALES PARA EL DISTRITO (e^edficado), 
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* ORGANIZACIÔN COMO MfNIMO DE UN CURSO CORTO 
ANUAL DE CAPACITACIÔN DE REPRESENTANTES DE LAS 
COMUNIDADES RURALES VECINAS AL BOSQUE, SOBRE 
SISTEMAS ELEMENTALES DE EXTINCIÔN DE INCENDIOS. 

* EDUCAaÔN PÙBLICA DURANTE LA ESTACIÔN SECA, 
UTILIZANDO CARTELES, RADIO, TELEVISION, PERIÔDICOS Y 
CONFERENCIAS PARA ESCOLARES Y ALDEAS, SOBRE LOS 
PELIGROS DE LOS INCENDIOS FORESTALES PARA LOS 
BOSQUES Y LA POBLACIÔN QUE TRABAJA Y VIVE EN ELLOS. 

Ejemplo 2b: 

Los planes de extinciôn de incendios para el [nombre del bosque] seràn 
preparados con anterioridad al [fecha especîfica] y, una vez aprobados 
por él Director de Operaciones [u otra persona de alto nivel], se incluiràn 
como anexos y formarân parte del Plan de Ordenaciôn. Cada plan 
espedficarâ lo siguiente: 

* Definiciôn del àrea, con el apoyo de un mapa topogràfico a escala 1: 
50.000; 

* Rutas de acceso para vehiculos, red de caminos y pistas, puntos de 
aterrizsge para aviaciôn; 

"^ Situaciôn de los puntos de agua existentes y propuestas para la 
construcclôn de nuevos puntos de agua; 

* Mapas de clases de vegetaciôn por riesgo de incendio, identificando 
los ^Wveles de riesgo" para cada zona extensa de vegetaciôn; 

^ Relaciôn de los recursos de equipos y especificaciones para la 

obtendôn de nuevos equipos; 
*** Medidas especffîcas de capadtaciôn para el personal de la empresa 

y otro Personal adecuado; 
'*' Se Uevaré a cabo en cada estadôn seca un programa de relaciones 

pûblicas y educaciôn, orientado al fortaledmiento de la concienda 

publica sobre la necesidad de protéger los bosques contra los 

incendios. 
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Ejemplo 3: 

CONSULTAS Y COOPERACIÔN DE LA COMUNIDAD: 

Con la cooperacién y en consulta con los miembros de las comunidadês 
rurales que tengan un interés tnuUcional en el hosque [especyîcadùj, se 
adoptarân medidas enérgicas para asegurar una protecciôn faresUd eficaz 
contra los incendias forestales y la degradaciôn del basque, medianie el 
fomenta de la participaciôn activa de la comunidad en la ejecuciân de este 
plan, a través de las actividades siguientes: 

• celebraciôn de un taller anual en los distritos [nombres] para 
promover el conocimiento de la importancia de la protecciôn forestal 
contra desmontes e incendias, 

''^ préparation de dos foUetos, como minimo, sobre conservaciân y 
protecciôn forestal y de un cartel, especificos para este basque 
[designar], 

Ejemplo 4: 

Ordenadôn del territorio: 

• La principal base cartogrâfica para la ejecuciôn de las 
prescripciones de este Plan de Ordenaciôn serân las [séries 
nacionales], escala 1:50.000, séries x, y, z. Se adjuntan a este plan 
extractos de los mapas [séries nacionales]. 

• 5^ generarân mapas detallados, utilizando la tecnologta GIS, par la 
[compania concesionaria u otro organismo designado], segun se 
requiera, como apoyo a las prescripciones especificas a que se hace 
referencia en este Plan de Ordenaciôn. 

• Se adquirirdn nuevas fotografias aéreas no después del 31 de 
marzo [ano] para facilitar la pUmificadôn geogrâfica, ecolôgica y 
de protecciôn forestal Se adquirirâ fotografîa que esté en 
consonancia con las normas industriales apUcables en su momento 
y que sean también compatibles con las técrdcas de teledeteçcién 
que se utiUcen entonces. 
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Elfemph 5: 

Conservadôn de la diversid^ biolôgica: 

• Se recopUiffén, resumirân y documeniarân, mediante corUratOy îos 
conacmientos existentes sobre la diversidad biolôgica de végétales y 
animales en el basque [nombre], con anierioridad ail de enero del 2000 
[o una fecha especificada]. Este trabqjo determinarâ y harâ 
recomendaciones sobre: 

* Nuevqs âreas de protecciôn especial y modificaciones de las âreas 

existentes; 
"^ Nuevos estudios sobre biodiversidad dentro del bosque. 

• Se invitarây con anterioridad al 1 de julio de coda ano, a las 
universidades, institutos de investigaciôn y otros organismos e 
individuos debidamente cualificados, para la realizaciân de nuevos 
estudios dirigidos a ampliar Ios conocimientos sobre la diversidad 
biolôgica de végétales y animales dentro del bosque [o partes designadas 
del bosque]. Se podrân proporcionar fondos cada ano por parte de 
[empresa u organismo forestal del gobiemo] para apoyar la ejecuciôn 
de las contratos de esta prescripciôn. 

Ejemplo 6a: 

CORTA ANUAL ADMISIBLE (POSIBILIDAD ANUAL): 

LA CORTA ANUAL ADMISIBLE DE LOS BOSQUES 
NATURALES QUE COMPRENDEN EL BOSQUE [nombre] [réserva o 
concesi6n]SERÂDE 9.800 METROS CIJBICQS [o un volumen 
espedficado] QUE COMPRENDEN: 

♦ TROZAS: 5.000 METROS CÛBICOS 

♦ LENA/MADERA PARA PASTA 4.800 METROS CUBICOS 



300 



Ejemplo &>: 

* LA MÂXIMA CORTA ANUAL ADMISIBLE DE TODO llPO DE 
TROZASSERÂDE: 

10.000 métros cubicos 

* LA MfNIMA CORTA ANUAL ADMISIBLE DE TODO TIPO DE 
TROZASSERÂDE: 

7.500 métros cûbicos. 

Ejemplo 7: 

Explotaciôn maderera - Prescripciones Générales: 

* Durante la duraciôn de este plan de ordenaciôn solo se permitirà la 
explotaciôn forestal en las tramas [a enumerar]. 

* El sistema de corta selecHva se aplicarâ de acuerdo con el Manual de 
Instrucciones para el Aprovechamiento de Basques Naturales 
aprabado par el Ministerio Forestal. 

* Se seguirâ un cich mînimo de corta de 35 anos para todos los 
aprovechamientos selectivos. 

* No se permitirà la corta de ningûn ârbol con dap inferior a 60 cm. 

Ejemplo 8: 

VIGILANCIA E INFORME: 

* SE VIGILARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÔN DE 
ESTE PLAN DE ORDENACIÔN Y SE INFORMARÀ SOBRE 
ELLO EL 31 DE DICIEMBRE [u otra fecha especificada] DE 
CADAANO. 

* LOS INFORMES SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 
CON ESTE PLAN DE ORDENACIÔN SE ENVIARÂN AL 
CONSERVADOR ADJUNTO DE BOSQUES, SECOÔN DE 
PLANES DE TRABAJO DE LA OFICINA CENTRAL, NO 
DESPUÉS DEL 1 DE FEBRERO DEL ANO SIGUIENTE [o de una 
fecha especificada]. 
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Anexo 6 

EJEMPLO DE UN PLAN ANUAL DE TRAB AJOS 

Un Plan anual de trabajos se obtiene de un plan de ordenaciôn a largo plazo 
aprobado y debe servir solo para un aSo. En este anexo se présenta la 
estructura gênerai o fonmto de un Plan anual de trabajos, que puede 
adaptarse a las situaciones especfficas locales de la ordenaciôn forestal. 

En este ejemplo, solo se présenta la primera pagina y otras varias de temas 
especîficos seleccionados con el fin de mostrar los principios générales sobre 
cômo puede elaborarse un plan anual. 
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FORMATO de un PLANANUAL DE TRABAJOS 



Informaciôn bdsica: 

Nombre del Bosque o Concesiôn: 

Nombre: 

Localizaciôn: 



Plan de ordenaciôn a largo plazo: 

Nombre del bosque: 

Perfodo de vigencia: 19/ a 20/. . 

Fecha de aprobaciôn del plan: 

Meta a largo plazo: 



Objetivos:., 



Superficie: 

Superficie total de bosque: ha 

Bosque productivo: ha 

Terrenos no productivos: ha 

Superficie de bosque protegido: ha 

CAA (Modéra): 

Mâximo: m^ ha 

Minimo: m^ ha 

CAA (productos no maderables): 

Mâximo: m^ o kg ha 

Minimo: m^ o kg ha 



Otros datosforestales:. 
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Plan para la deJMciân de los 

mantenimiento de los Kmites) 



UmUes del basque (puede adaptarse para el 





'■■ '.'i 






;;:.r./'V- ;:^' / '■'''" ^ 'r r 


PfaH 




i'>4iV^^<^'"^.^ ''''^ ' ' ^ ' 


Km% 


m 


Km % 


lùn % 


1. Umiies naturales: | 


Ll Rfos 






, 1 


L2 Lfneas de Costa 










1.3 Divisorias 
(cerros/montanas) 










1.4 0troslfmites 
naturales 


(especificar) 








2. Limites establecidos: \ 


2.1 Caminos 










2.2 Otros bosaues 










* Bosques de protecciôn 










* Réservas naturales 










* Parques nacionales 










* Réservas de fauna 
silvestre 










2.2 Otras concesiones 








































2.3 Otras Dosesiones 






























Totales: 
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2al Noiritore o irtmero dd Moqw 



2.2 Nûsi^ros de los trïimos 



2.3 Superficies aforadas 



3.1 NiHidire o atoiero dd tragio 



3.2 Numéros de los tramos 



3.3 Superficies aforadas 



Notas: * Este cuadro debe apoyarse en un mapa que contenga los lugarcs propuestos de 

inventariaciôn. 
** Se recomienda flexibilidad en el uso de este cuadro porque serân diferentes las necesidades 
de los distintos bosques, dependiendo de las circunstancias de cada uno. 
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Handecortas 



tjijji i ii i j'iy i Jiji i ,iJ'iiMJi(yi|]! i pi i |fj|gi i iji^ ^ ^^^ 




g: Este cuadro debe apoyarse en un mapa de aprovechamientos que muestre los lugares de corta 
propuestos. 
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Phm selvicola (tratamientos): 
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2. Operadém II, p. ej. cimm (a d^înlr pam coda superficie de ordenacién | 
forestal) ' | 
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Anexo 7 

RELACIÔN ENTRE EL ESPACIAMIENTO DE LOS CAMINOS 
SECUNDAMOS, SU DENSIDAD Y LA DISTANCE DE ARRASTRE 

Ejemplos del uso de la relaciôn, Densidad de caminos secundarios/Distancia 
deairastre: 



D = ^ 



donde; 



D = densidad de caminos secundarios en métros por ha. 

D = densidad de caminos secundarios en métros por hectârea. 

j = distancia média de arrastre en métros. 

a = factor de "eficacia de los caminos ", que varfa entre: 

5 y 9, dependiendo de la topograffa; 

4 - 5 para terreno Uano, 

5-7 para terreno montuoso, 

7-9 para terreno empinado, 

9 6 màs para terreno muy empinado, topografia escabrosa. 

Ejemplo 1: Una densidad de caminos es de 80 métros (0,08 km.) por ha. en 
topografia ondulada, en que el factor a = 6. La distancia média 
de arrastre es: 

^ = 6/0,08 = 75 métros 

Ejemplo 2: Si la distancia média de arrastre es de 200 m. (0,2 km.) en 
topografia montuosa, en que el factor de "eficacia de los 
caminos" se estima que es de 6,5, la densidad de los caminos 
secundarios se calcula del modo siguiente: 

D = 6,5 / 0,2 = 32,5 m por ha. 
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Anexo 8 

CONVERSION DE PENDIENTES, ENTRE GRADOS, 
PORCENTAJES DE PENDIENTE Y GRADIENTES 

Este anexo muestra cômo las pendientes expresadas en una unidad pueden 
transformarse en otra, 

• Pendiente % = tangente (pendiente en ^) * 100 

ejemplos: (a) una pendiente del 36,4% = tan. 200 x 100 
(b) una pendiente del 30,5% = tan. 170 x 100 

• Pendiente ^ = cotangente (pendiente en%/ 100) 

ejemplos: (a) una pendiente del 7,97% = cot.(14,0 / 100) 
(b) una pendiente del 21,8% = cot.(40,0 / 100) 

• Pendiente % = Gradiente * 100 

Donde el gradiente se expresa como una fracciôn, p.ej. 1:4, 6 1/4 

ejemplos: (a) una pendiente del 25% = (1 / 4)*100 = 0,25*100 

- para un gradiente de 1:4 

(b) una pendiente del 12,5% = (1 / 8)*100 = 0,125*100 

- para un gradiente de 1:8 

Gradiente = 100 / Pendiente % 

ejemplos: (a) un gradiente de 1 por 15 (6 1 : 15) 

= 100 / 15 = 6,6% de pendiente 
(b) un gradiente de 1 por 20 (6 1 : 20) 

= 100 / 20 = 5% de pendiente 
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Anexo 9 
COSTES DE LA ORDENAaÔN DEL BOSQUE TROPICAL 

Af Determinaciôn delpunto de coste total minimo 

Este ejenq)lo muestra cômo puede determinarse el coste total minimo diario 
de iina operaciôn de plantaciôn de emiquecimiento. En este ejemplo se reduce 
al nunimo la suma de dos elementos de coste: el coste medio diario empleado 
en caminar (desde un camino de acceso) y el coste medio diario de plantai. 
Los supuestos son los siguientes: 

(a) La brigada de plantaciôn incluye 1 personas. 
. (b) El pago por persona es de 0,50 $ por hora (5 $/hora para la 
brigada de 10 personas). 

(c) El coste medio de la mano de obra en la plantaciôn de 
enriquecimiento es de 2,00 $ por ha. 

(d) La distancia total que se anda cada dia es un recorrido de ida y 
vuelta que se incrementa en 400 métros diarios. 

(e) La superficie plantada diariamente por cada miembro de la 
brigada disminuye en una hectarea cada dia porque la distancia a 
recorrer a pie se incrementa en 400 métros diarios. 

Col. 1 - unidad fisica (métros), que cambia en una cuantia constante. 

Col. 2 - unidad fîsica (tiempo), que cambia en una cuantia relacionada, en este 

ejemplo, con la Col. 1. 
Col. 3 - dimension de la brigada (10) x 5$ (0,50$ x 10) x una fi-acciôn de hora 

(y minutos/60) 
Col. 4 - unidad fisica (superficie), que cambia en una cuantia relacionada, en 

este ejemplo, con la Col. 1 . 
Col. 5 - superficie plantada/dia/brigada de 10 personas x 2$ por hora. 
Col. 6- Col. 3 + Col. 5. 

Observando, veremos que el coste diario total del tiempo de recorrido a pie 
desde un camino hasta el sitio de plantaciôn aumenta a medida que aumenta 
la distancia reconida. La superficie plantada cada dîa y el coste diario de 
plantaciôn disminuyen constantemente a medida que aumenta la distancia a 
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recorrer. El coste minimo total diario (15,83 $) se obtiene cuamb la biîgada 
camina unos 700 métros para llegar a la zona de plantaciito, o sea, un 
recorrido de ida y vuelta de unos 1.400 m^ros. El coste mfnimo diario de 
15,83 $ se obtiene del modo siguiente: 

{0,50$/hora x 10 (tamano de la brigada)} x {fracciôn de hora (70 min/60 
min)} + {10 $(coste de plantaciôn/brigada/dïa)} = (5$ x 70 min/60 min) + 
10$ = 15,83$ 



recarMaupiê 
porpersona/dia 


Tkn^)ode 
ftcctrlé^pùr 
permnaMià 


CoskuMéé 

mmrrêà>apk 

p&r 

($) 


pkaméa/ 
trigada/ 

JXam 


pimmMkp^ 


coL(3)^»J 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 


200 


20 


1,66 . 


8 


16,00 


17,66 


600 


35 


2,92 


7 


14,00 


16,92 


1000 


50 


4,17 


6 


12,00 


16,17 


1400 


70 


5,83 


5 


10,00 


15,83 


1800 


95 


7,92 


4 


8,00 


15,92 


2200 


140 


11,67 


3 


6,00 


17,67 


2600 


180 


15,00 


2 


4,00 


19,00 


3000 


220 


18,33 


1 


2,00 


20,83 


3200 


240 


20,00 


1,5 


1,00 


21,00 



Otro resultado del anâlisis es la sensibilidad del coste total a las desviaciones 
a partir del punto de coste minimo. En este ejemplo hay poco cambio real en 
el coste total cuando la distancia recorrida aumenta hasta unos 2.200 métros. 
Como se ve, el coste total diario aumenta fuertemente a partir de este punto. 
Este punto de coste minimo solo se debe emplear como orientaciôn gênerai, 
porque habrâ que tener en cuenta también otros problemas prâcticos de la 
ordenaciôn, como el espaciamiento de los caminos y el porcentaje de éxito de 
la plantaciôn. 
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A An^Uisis del caste de equittbrio 

Ejençlo del coste de equilibrio en la construcciôn de caminos a mano y con 
bulldozer, que incluye cierto trabajo de desmonte y terraplén. Los supuestos 
scm: 

(a) El coste variable del trabajo a mano es 0,60$/m^ 

(b) El coste fijô para el método manual es de 10$ en la instalaciôn 
de un campamento sencillo para almorzar. 

(c) El coste variable del trabajo con bulldozer es de 0,30$/m^ 

(d) El coste fijo de trasladar un bulldozer y un remolque de 
combustible hasta el lugar de trabajo es de 120$. 

, (e) El trabajo con màquina es el método 1 (Cl) y el trabajo manual 
es el método 2 (C2). 

Utilizando la ecuaciôn: 

(C Ifijo ' C 2fijo ) 



= 



( ^ ^variable " ^ I variable ) 

el punto de equilibrio es O = 367 por m^. Se obtiene del modo siguiente: 

O = (120 - 10) / (0,60 ~ 0,30) = 367$ por m^. 

Cada vez résulta mas rentable utilizar un bulldozer cuando el volumen de 
terraplén excède de 367$ por m^. Por el contrario, la construcciôn manual 
cabe esperar que sea mâs rentable si el volumen del terraplén es inferior a 367 
m3. 
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Anexo 1^ 

EJEMPLOS DE EVALUACIÔN DE LA MADERA EN PIE BASADA 
EN LOS PRECIOS DE EXPORTACIÔN DE LAS TROZAS 

A. Ejemplo senciUo 

Este ejenq)lo muestra la forma de realizar la evaluaciôn de la madera en pie 
basândose en los precios de exportaciôn de las trozas. Expone cémo 
contribuyen los costes fijos y los variables en la estructura de costes de la 
evaluaciôn de la nuidera en pie. 
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B. Elfemplo comparativo 

Este ejemplo muestra cômo puede utilizarse la evaluaciôn de la madera en 
pie para comparar los valores résultantes, en base a los precios de 
exportaciôn de las trozas, en dos opciones distintas, cuando las variables de 
precios y costes son diferentes para cada opciôn. 
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C. Evaluaciôn de la modéra en pie hasada en la producciôn de 
modéra terciada 

Este ejemplo muestra cômo se puede deducir el valor de la madera en {»e a 
partir de los precios de mercado de los productos elaborados. En este 
ejemplo se utilizan los precios de la madera terciada y de las astiUas para 
pasta. El mismo sistema se puede aplicar para la madera aserrada. 
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Anexo 11 

EL ANÂLISIS ECONÔMICO COMO INSTRUMENTO DE LA 
ORDENACIÔN FORESTAL 

A. ^jemplo prdctico de calcula del valor descontado 

El câlculo del valor descontado se puede utilizar para detemiinar los valores 
actuales de los valores futuros de costes y beneficios. Utilizando la formula 
bâsica del descuento, presentada en el Capitulo n.2.2.2, los pasos que incluye 
el descuento de un valcw fiituro a su valor actual, son los siguientes: 



VA^VFni 



(l^if 



donde: VA 


= valor actual, 


^^n 


= valor futuro en el aôo /i. 


i 


= tasa de descuento. 


n 


= numéro de aftos. 



Suponiendo una tasa de interés del 6 por ciento, el valor actual de un pago de 
1.000 $ que tendra lugar dentro de très aflos se calcula de la forma siguiente: 
Paso 1: 



VA = $1.000* ( .) 

(1 + 0,06 f 



Paso 2: 



VA= $1.000* (^—) 
1,06' 



Paso 3: 

VA = 1.000$ * 0,8396 = 839.60$ 



316 



i 



t 



I 



I 

I 
f 

3. 

I 

s: 

e 
^2 



I 
I 



•il 



2S 



'ii 



v»«^«i^ ^ 



ooo 



«^«^^ «^ 



ooo 



ooo 



ooo 






¥^Çi 



o o 



o o 



o o 



**^:^*^ 



o o 



o o 



*^ *^ ♦^ 

'"' o o 



2^ m 



»î^*^î:rs 






2î^ 




Ci 



^1 






« 



S 



i 



«2 







:P 



# 



# 



g 



?J 






i 







2 

5 



<S 



I 



I 



<9 ^ XS^ 



SS8§gS*é 



'O c> o o 



oS 






il 



iiiiili 



o o o <s> 



o So o 



fO ç*r: c*i Q gv O' S* jp;^ 

<^^ *^ ^ 5 '*! *4 *^ *o, 

oooooooo 



o o o. o o o o o 



5 S S ^ *^ *^- *^ '^- 

oooooooo 



C* ^s fï l** ••♦• iQ f** t**' 

fe a & ffi '^- "^ *** S^ 
^ ^ H H •S^ 'f5 '^ *^ 
o c? o o <S'm^ tS 



^ o O o o o o P; 

ffî.s S S 55 S ÎS 
^ cs o o o o o >o 

« g 3 s P 8 s 



O O 



s 5:5 5 



o'o 



S 8^ ^ S *^ ****'■§ » 
o o o o o o o o 



-•-^ o «^ t ■?♦ »© '^ 

^< \e> ^, iî(0 >0 ^ «\ . 
c^ 'CT o O' C^ cT o o 



o o 'O o 'o.cTo o 




319 




M 










o tS o! ^ 



C^ iÇJT O o ,=6iç^^|!9^'''<«*' 

fi i s l'i i''i'' ':' s i i i " s s s 
' jSI àmT ju Mii 35 Sk- .^"S > ' rj, V2 ES jk Se TjS, ac Sif 
' 'ŒT CST O '<!^ Cp 0f im 'V O O O O O O O O' 

^ 'S ^ *^ S S ~*^ '^ ' ' **^ ^ ^ **i H -5^ S ^ 

d^ ,*»<( .V) •-* ip !?*' ir* 
cf o 9 O o 4^ ^ O' 

1f)>4 ♦*^ ■?■*< l**! »'"s ffo*» IC9 

-*^ 'o 'CT o o ç» o 

fifiii 

-<d O Cf .1»? ^ <B> 




iilg^ifelllF^;'il!^.^giJsii^ 



320 




I 



O O O; O O' CwT 'Çt- Q»<'<"- '-"^ < 



R S î5 I* ^ 
S 3 O SB l!2 * 
r^ ,w«4 «^ iQi^ o < 

O O O O O <P < 



^ tS 'wx* mot <nmt O^ 

O © cT C^ cî" O ■ 



Sr *iD ^'S'î!î'"is^ .ï2 s? O 
o <? *C> '-O: O "Q O O 






O 



Si 



«H 



^ q s s q s. s, 1 s. SB. 1 1 «.^s g 

^ 2^ i^ V) ^ o # ^'■' ' 1C It ' ffi' «^ 53 '2? 2^ Cf 

OOOOOOwO 'OOOO 'O 'O O- O' 



iÔ ^ 5b 23 I? «^ ' 

rn ^ fsj^ •-* t-^ ^ < 

O O O O O O I 



("W »«pp«^ 



o o o''' 



ov «n t^^ ^ ^ .0© ^ ^ '' , o/; 

^'i 3 ^ "^ t n *t'<%/' 'M.'. 

o o es o -O o <î>' <*>:"_ 'O.' 



8'gQ '*-< 



t'^^VO ^ .# ^^ 



M J [i'tii i Hjii l AOittfffi i î' 



' i fl i f ii ii}V i i ii)# it) i iiiM> »i> > «^i rtî J tff<^t ii )(i i ii i ( i ir >jî 



i 






321 






'j§f^0'^$rifg 







0^:'S.^.^fft^ 



1*5 ia îr. ^ ' 



W'^î^ -cl' ^ 

C^ O O O; 






'X fc S S'^S 5v S- '.S' ■' ^ R- ^' S 'X ^ Sî' 5^ 

:1k. 1^ *^ ^ SS ^ M'-I«î' ' ni. ''^'M'M x' X fi 



«lills 



C? '<0 0''0 t> o '^ '4SS'' , .cT-o tt^ :0 'C3t cT <5', fil 



!Ô sî Ô *0 ^^' 



gJ'SêS. ,ft,«;: 



§1 



;,«î,cf ■d''"<tf'rfc* 




322 



O 

a 



I 

1 



CQ 



I 

i 



o 



g 



g 




323 




324 







325 




326 



All»0 14 

EJEMPLOS DE CUADROS QUE PUEDEN UTILIZ^itSE PMU lA 
YICnANOA Y REDACCIÔN DE INFORMES SOBRE ALGUNAS 
OPERÂCIONES FORESTÂLES - puede ser necesarla ml adaptadàn 
paranecesidades locales especfllcas 



l. Definicién de los limites 
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3. Operadones de tratamientos selvfcolas (induidas la Ifaniria de 
maleza^ la corta y Uberadôn de trepadaras) 
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ReaUzadones de corta y aprovedmmiento 
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